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1)- E l  gbnero C i t r u s  .- F? " - I 
- . . i14,-;-- r& , '  -  ' ,. 
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E l  genero C i t r u s  , per tenece  a Ja  f:imiIia Rutaceae que com- 
prende h i e r b a s  , a r b u s t o s  y Arboles que s e  d e s a r r o l l a n  en am- 
bos hemia fe r ios  , en zonns templadas , s u b t r o p i c a l e s  y t rop ica -  
l e s  . Diversas  informadiones sefialan que e s t a  familia. compren- 
derxa 100 a 144 gdneros y 900 a 1..600 e s p e c i e s  . D e  acuerdo a 
1 Eckey , e s  c a r s c t e r f s t i c o  de e s t a s  p l a n t a s  l a  p r e s e n c i a  de 
g ldndulas  conteniendo a c e i t e s  e s e n c i a l e s  en s u s  h o j a s  , f r u t o s  
o en o t r a s  p a r t e s  d e l  v e g e t a l  . Algunas e s p e c i e s  t i e n e n  v a l o r  
ornamental per0  , las  m4s conocidas y d t i l e s  per tenecen a1 gd- 
- 
nero Cit.ms . 
Segrln Winton y winton2 , l a s  e s p e c i e s  mds coixiunes de  es te  
gbnero son : 
1.- C i t r u s  s i n e n s i s  Osbeck = C. aurantium var. s i n e n s i s  Engl, .;: 
C.aurantium Risso ( " n a r m j o  dulce t l  ) . 
2.- C i t r u s  aurantium L. = C. aurantium var. amara .L. = C, 8u- 
- + 8 - :p 
& -  rantiurn var.  B iga red ia  H0ok.f. = C. v u l g a r i  s Risso ( "na- 
- .  
,'- . 
- .. :'-: . ran j o a g r i  o o amargotl ) . 
3.- C i t r u s  n o b i l i s  Lour var .  d e l i c i o s a  Swingle (18mandarino o 
tanger ino"  ) . I 
4.- C i t r u s  l i a o n i a  Osbeck = C. medica var .  limdn L. = C. limo- 
nium Risso ( "limbnll ) . 
-
C i t r u s  , a u r a n t i f o l i a  
. . 
Swingle = C. l i m e t t a  Limoni a 
a u r a n t i f o l i a  C h r i s t ,  ( " l i m a t l  ) . 
6 . -  C i t r u s  medica L, = C. medica var .  macrocarpa Risso ( "ci-  
7.- Citrus g r a n d i s  Osbeck = C. a u r a n t i f o l i a  var. p r a ~ d i s  L. = 
C. decumana L. (npomeloM) . 
Adem& menciona o t r a s  e s p e c i e s  ( F i l i p i n s s  ) a s a b e r  t 
C. m i c r m t h a  Wester , Ganid ; C.Webberi var .  montana Wester , 
Camisan ; C i t r u s  sp. Lambog ; C. pseudolimonum Wester y S u e  
gi y C. h y s t r i x  var. t o r o s a  Wester . S e e  l a  m i s m a  f u e n t e  e l  
"mandarinoIt y e l  t t tangerinot i  habrf an aer ivado por  s e l e c c i  Jn a 
p a r t i r  de l a  espec ie  C. n o b i l i s  Lour (I8naranjo r e a l n  o "King 
orangeH ) , e l  primero o r i g i n a r i o  de China y e l  segundo de l a  
I n d i a  . 
De acuerdo con D i m i t r i  y parod i3  e l  genero C i t r u s  compran- 
de unas 16  e s p e c i e s  o r i g i n a r i a s  de Asia y Malasia , mencionando 
las s i g u i  e n t e s  : 
1.- C i t r u s  medica ( i8c idraw ) . 
2.- C i t r u s  limon ( L. ) Burn f. = C.  medica var.  limdn = C. li- 
monia p Osbeck = C. limonium Risso ( 881imdn8i , wlimoneron ) . 
3.- C i t r u s  a u r a n t i f o l i a  ( C h r i s t m .  ) Swingle = Limonia  . aurant i -  
f o l i a  C h r i s t m .  ( 881imat8 , "limerot8 ) . 
4.- C i t r u s  r e t i c u l a t a  Blanco = C. n o b i l i s  Aadrewes , no Lour. a 
C. d e l i c i o s a  Ten. ( 88mandarino8t ) . 
C i t r u s  s i n e n s i s  ) Osbeck C .  aurantium 
6.- C i t r u s  aurantium La = C. v u l g a r i s  Risso = C.. b i g a r a d i a  Rieso 
. e t  Po i t eeu  ( "naran jo a g r i o w  , Itnaranjo amargow , "apep6~ ) , 
7.- C i t r u s  p a r a d i s i  Macf = C. mBxima var .  u v a c a . ~  l e r r i l .  ( ftpo- 
melow , " g r a p e f r u i t t 8  ) . 
8.- C i t r u s  t a i t e n s i s .  Risso ( "naranjo de O t a h e i t e M  ; s e d a  de 
o r i g e n  h fb r ido  e n t r e  l a  l i m a  y e l  limdn y e l  mandarin0 ) . 
C. limdn e s  posiblemente o r i g i n a r i o  d e l  SE de Asia y en e l  
pafa se c u l t i v a n  especialmente las var .  "GdnovaU , f8Lisb6nn 
"Eurekat8 , "Vi l la f rancat t  y 88Gallegot1 , de pulpa  b i e n  dcida. A1- 
gunas s e  conocen como 881imonero de l a s  c u a t r o  e s t a c i o n e s n  , no 
s iendo e s t e  c a r a c t e r  exc lus ivo  de una s o l a  va r i edad  . E l  ' I l i -  
m6n rugosoH , u t i l i z a d o  como pa t rdn  , per tenece  tambidn a es- 
ta  espec ie  y s e  c a r a c t e r i z a  p o r  su  f r u t o  subgloboso y m y  ru- 
C. a u r a n t i f o l i a  ( l 1 l i m a l 1  , "limero" ) e s  de o r igen  a s i d t i c o  y sus 
f r u t o s  pueden u t i l i z a r s e  p a r a  10s misnios f i n e s  que e l  limdn , 
en e s p e c i a l  10s Qcidos . L a  " l i m a  de Rangapur" o l 1 l i m a  de Per- 
sia" s e  emplea como p o r t a  i n j e r o  y e s  s e n s i b l e  a las h e l a d a s  . 
- C. r e t i c u l a t a  ( Ifimandarinott ) procede d e l  SE de Asia y F i l i p i -  
n a s  . Es una de las  e s p e c i e s  de C i t r u s  m&s c u l t i v a d a s  en e l  pa- 
i s  , enpecialmente en e l  l i t o r a l  . Entre  las  var iedadea  m$s cul-  
t i v a d a s  f i g u r a n  l a  "Comdn de ConcordiaI1 , l a  "King of  Siam" , 
l a  "Canpeonatt o "BergamotaU ( e s t a  dl-tima no debe confuadi rse  
con l a  verdadera  bergamota que corresponde a o t r a  e spec ie  : - C i -
t r u s  aurantium subsp. bergamia Risso e t  P o i t  ) y en menor esca- 
l a  , l a  ltMalvasioN y l a  " S a t ~ u m a ~ ~  . Se& Swingle l a  mandarina 
"King of Siamtl e s  l a  d n i c a  var iedad que corresponde a la  des- 
c r i p c i d n  o r i g i n a l  de C.  n o b i l i s  Lour. , posiblemente h f b r i d o  en- 
t r e  C. r e t i c u l a t a  y o t r a  e spec ie  d e l  genero C i t r u s  . 
- C. s i n e n s i s  ( Itnaranjo dulcel1 ) e s  o r i g i n a r i a  de China e Indone- 
s i a  . A e s t a  e spec ie  per tenecen una gran  can t idad  de var iedades  
de maduracidn temprana , i n t e rmedia  y t a r d i a  , con o sin aemi- 
l l a s  , ombligo , e t c i  . 
- C. p a r a d i s i  ( 88pomelot1 ) , e s  o r i g i n a r i a  de las  I n d i a s  Occiden- 
t a l e s  . C. mQxima M e r r i l  = C.  g r a n d i s  ( L. ) Osbeck , llamado 
llpummelou en Amdrica-de l  Norte , prdct icamente no s e  c u l t i ~ a  
- C. aurantium ( "narar; jo a g r i o  o amargo'l ) , procede d e l  SE de 
A s i a  . E s  una e s p e c i ~  muy c u l t i v a d a  en razdn de l a  u t i l i e a c i d n  
de s u s  f r u t o s  , l a  ex t racc ibn  d e l  acei-;e e s e n c i a l  de s u s  f l o r e a ,  
h o j a s  o b r o t e s  y comc p o r t a - i n j e r t o  ( e s t a  dltima a p l i c a c i d n  ha 
f r acasado  p o r  s e r  s u s c e p t i b l e  a l a  podredumbre de l a s  r a i c i l l a s  
l o  que h a  provocado graves daZos a 10s naran  j a l e s  y mandarina- 
l e s  d e l  p a f s  ) . Con s u s  f l o r e a  ( las m6s perfumadas de 10s - C i -  
t r u s  ) s e  p repara  l a  conocida "agua de azahartf  y l a  "esenc ia  
-
r 
2)- E s t r u c t u r a  macro y microscdpica de f r u t o s  c f t r i c o s  -.- 
L a  demanda y a c e p t a b i l i d a d  de 10s f r u t o s  c f t r i c o s  p o r  parte 
de n e r o l i l  , usada  en perfumeria  . De s u s  b r o t e s  t i e r n o s  y fru- 
t o s  inmaduros s e  ob t i ene  l a  "esencia  de p e t i t  grain1@ , con l a  
que s e  preparan  perfumes . La var iedad Ker-Gawl , llarnada vul- 
garmente "quinoto" o "chinoto1I , s e r i a  r e s u l t a n t e  de una muta- 
c i d n  de C. aursnt ium , siendo muy c u l t i v a d a  en I t a l i a  p o r  l a  u- 
t i l i z a c i d n  de s u s  f r u t o s  en c o n f i t e r i a  ( no debe s e r  conf'undida 
con e l  '*kumquatM , errdneamente llamado @lquinoto" en e l  pafa ) . 
\ 
E s t e  d l t i m o  no i n t e g r a  e l  gdnero C i t r u s  , s i n o  que per tenece  a1 
gbnero F o r t u n e l l a  Swingle : For tunel l t r  margari t a  ( Lour ) Swin- 
g l e  . E l  C. aurantium subsp. b e r ~ a m i a  ( Risso e t  ~ o i t  ) Wight 
e t  Am. ( "bergamotafl ) s e  c u l t i v a  especialmente e s  S i c i l i a  ( d l  
l a  c o r t e a a  de s u s  f r u t o s  s e  ob t i ene  e l  a c e i t e  de bergamota 1 . 
En e l  p a f s  s e  c u l t i v a  escasarnente . 
d e l  hombre en l a  i n t e g r a c i d n  de su  d i e t a  depende , fundamental- 
mente , de s u  v a l o r  n u t r i t i v o  , " f l avor"  , aroma y' de c i e r t a a  
c a r a c t e r f s t i c a s  e s t h t i c a s  , como e l  c o l o r  y l a  t e x t u r a  . E s t a s  
son funcidn  de l a  e s t r u c t u r a  y composicidn qufmica de 10s f r u t o s  . 
Exteriomnente l o &  f r u t o s  c f t r i c o s  p resen tan  una c o r t e s a  que 
protege  l a  pulpa ( porci6n comest ible  ) . La c o r t e z a  o upeelw 
( en i n g l d s  ) e s t &  cons t i tuyda  p o r  una capa epidermica delgado , 
e l  f lavedo , que comprende numerosos sacos  o g l h d u l a s  que con- 
t i e n e n  a c e i t e  e s e n c i a l  , as f  como pigmentoa . E s t o s  no s e  die-  
t r ibuyen  uniformemente en e l  f lavedo , s i n o  que s e  concentran 
en pequefios corptlsculos , 10s cromdforos ( verdes  en f r u t o s  jb- 
& 
venes , a m a r i l l o s  o anaranjados en 10s maduros ) . 
Inmediatamente debajo d e l  flavc\do s e  encuen t ra  una capa de 
c b l u l a s  parenquimatosas , de aspect0  esponjoso , e l  a lbedo . Las 
c 6 l u l a s  que l o  c o n s t i  tuyen no muestran cohesidn s i g n i f i c a t i v a  , 
son de forma i r r e g u l a r  y presentan  entr 'e e l l a s  amplios e spac ios  
i n t e r c e l u l a r e s  . E s t a  capa cont iene  , aproximadamente , 20 $ d s  
s u s t a n c i a s  p h t i c a s  . 
La pulps d e l  f r u t o  cons ta  de segmentos ( l d c u l o s  ) separa- 
dos e n t r e  s f  p o r  membranas delgadas de t e j i d o  epiddrmico . Los 
l d c u l o s  cont ienen numerosos sacos  o v e s i c u l a s  p l e n a s  de jugo y 
las  s e m i l l a s  . Las v e s i c u l a s  de cada segment0 o l d c u l o  e a t &  li- . -.  
a ' ' \ . ? .  
gadas a s u  membrana por  medio de f i n o s  h i l o s  .de l o n g i t u d  va r l a -  : 
b l e  . En l a  p a r t e  c e n t r a l  d e l  t e j i d o  c e l u l a r  de cada v e s f c u l e  ae  
observan go ti t a a  a c e i  t o s a s  . Las v e s f c u l a s  a p l a s t a d a s  o tritura- 
.,., das r eve lan  ( p o r  observacidn microacdpica ) cromdforoa amsri- 
d 
' r 8 q ~ l o s  c r i s t a l i n o s  . 
E l  e j e  c e n t r a l  d e l  f r u t o  o corazdn e s t d  c o n s t i t u f d o  por  te-' 
j ido  esponjoso , similar a1 d e l  albedo . E l  conjun'to de corozdn 
_ 
mds membranas de l d c u l o s  ( r e s i d u a l  de l a  obtencidn de jugo CN- 
u, 
, I A . do ) s e  conoce en i n g l e s  como 1tragn2'4. La F i w r a  1 muestra la 
e s t r u c t u r a  d e s c r i p t a  
Una informacidn muy genera l  sobre  l a  composicidn de f r u t o s  
c i t r i c o s  en s u s  d i s t i n t a s  p a r t e s  e s t r u c t u r a l e s  surge  de l a . c o -  
r respondi  e n t e  a n a r a n j a s  y pomelos de F l o r i d a  ( Hendrickson y 
Kestersoll ) 5  : Jug0 40-50 ; Albedo 15-30 ; 20-30 y - Semilla 
.3. * 4 
. + 0-4 $ . En mandarinas no s e  observa corazdn . 
a '  -:---:-- 3 
. ' *  
3)-  Contenido de s e m i l l a  en f r u t o s  c i t r i c o s  .- 
Los v a l o r e s  de contenido en s e m i l l a  , expresados en $ de 
f r u t o  , as1 como 10s de contenido acuoso de las m i s m a s  , son de 
impor tancia  r e spec to  de 10s rendimientos en a c e i t e  seminal . Pa- 
ra f r u t o s  de F l o r i d a  ( U . S . A  ) l a  li t e r s t u r a  menciona 10s siguien-  
t e s  : 
6  
- Pomelo .- var .  Marsh 0,20-0,44 $ ( base h h e d a  ) , contenido 
-- 
acuoso 51,6-62,O $ . 
E x c e l s i o r  2,9-5,8 5& ( b.h. ) , agua $ 54.5-70,l 1 
E l  contenido de s e m i l l a  , asf como e l  acuoso disminuyem .con 
e l  peso de 10s f r u t o s  den t ro  de cada var iedad , e s  d e c i r  con e l  
grado de maduracidn . 
- ~ a n d a r i n a ~ . -  0,6-3,2 96 ( b.h. ) , agua % 40-57 . E l  n h e r o  de 
semi-l las  p o r  f r u t o  e s  f u c i d n  de l a  var iedad  . 
- ~ a r a n ~ n ~  .- 0,4-3,4 $ , con una mayor concent rac idn  de v s l o r e s  
e n t r e  1 , 4  y 2,6 $ ; agua $ 46-63 . 
9  
- Limdn .- .0,37-2,06 $ , con mayor concent rac idn  de va lo rea  en- 
t r e  0,g 1 , 6  $ ; agua $ 47-55 . Como en e l  caso Be 
mandarinas e l  n h e r o  de s e m i l l a s  p o r  f r u t o  ea Pun- 
c i d n  v a r i e t a l  . 
Es tos  v a l o r e s  comprenden a 10s mencionados por  Winton y Win- 
2 t on  , donde s e  c i t a n  adem& , contenidos  a e  s e m i l l a  ( ',b.h. ) de 
0-1 de f l l i m a 1 I  ( C a l i f o r n i a  , F i l i p i n a s  ) y de 5-7 $ hara 108 1 
deHnaran ja  amargafl ( S i c i l i a  ) . I 
4)- General idades sobre  obtencidn i n d u s t r i a l  de jugos cftb.icoa . 
1 
Subproductos de l a  i n d u s t r i a l i z a c i d n  de f r u t o s  c i t r i c b s  I .- 
La i n d u s t r i a l i z a c i d n  de f r u t o s  c l t r i c o s  maduros y 840s &- 
1 
/ c i a  l a  producci6n p r i n c i p a l  de jugos r e v i s t e  un' d e s a r r o l l o \ t a c -  
noldgi  co cons ide rab le  , en gran  p a r t e  r e s u l t a n t e  d e l  conocl d e n -  
'i 
t o  e s t r u c t u r a l  , quimico y  b io ldg ico  de t a l e s  f r u t o s  . '\ 
S i  b i e n  e x i s t e  una a m p l i s i r a  informacidn de  l a  l i t e r a t u \ r a  
a1 r eapec to  , l a  F i g u r s  2  p r e a e n t a  un esquema s i m p l i f i c a d o  
de sef ia la r  10s productos  p r i n c l p a l e s  y r e s i d u a l e s  de e sos  p ce- 
s o s  . Ha s i d o  elaborado en base a las  e x c e l e n t e s  publication a 
de 10s EE.UU de N o r t e a d r l c a  . 
1 de Hendrickson y ~ e s t e r s o n ' ~  y d e l  Departamento de Agr icu l tu  Q 
I -  No e s  d e l  r e s o r t e  de e s t a  In t roducc idn  r e f e r i r n o s  a 10s ju- 
gos c i t r i c o s  en sf. , s i n 0  a 1s ub icac idn  y aprovechamiento de 
10s d i s t i n t o s  subproductos en e l  proceso . Los subproductos de- 
ben u b i c a r s e  desde e l  comienzo d e l  proceso , e s t o  e s  , en las  o- 
perac iones  d e s t i n a d a s  a1 a i s l amien to  de 10s a c e i t e s  e s e n c i a l e s  
( pr inc ipa lmente  contenidos en l a  capa e x t e r n a  d e l  "f lavedo" ) . 
S i n  e n t r a r  a c o n s i a e r a r  10s d e t a l l e s  e x i s t e n  , fundamentalmenee , 
t r e s  s i ~ t e m a s  a s a b e r  : 
a) Aquellos en 10s que l a  recuperacidn de a c e i t e  ocur re  sobre  l a  
"cortezag!  ( "ragtt + albedo + f lavedo ) , luego de l a  separa- 
c idn  d e l  jugo d e l  f r u t o  ( sis ternas p o r  prensado ) . 
b) Ext racc idn  sirnultdnea de jugo y a c e i t e  e s e n c i a l  ( ,  e s t e  d l t imo  
emulsionado en agua a p a r t i r  d e l  " f lavedoM obtenido p o r  ras- 
pado o p o r  ab ras idn  e x t e r i o r  d e l  f r u t o  ) . 
c )  sepa rac ibn  p r e v i a  d e l  I1f~avedot t  ( p o r  raspado o abraglidn ) 
seguida  de emuls i f i cac i6n  acuosa de 10s a c e i t e a  e s e n c i a l e s  . 
L a  produccidn de a c e i t e s  e s e n c i a l e s  depende de nwnerosos 
fac toreRque s e  v lncu lan  a 10s r r u t o s  , l a  e s p e c i e  y 10s proce- 
s o s  de  isla la mien to . En tbrminos g e n e r a l e s  , 10s rendimientos 
observados en 10s EE.UU de Norteamerice son4 : - lim6n (0,90-3.20). 
n a r a n j a  (0,45-3,60) , pomelo (0,45-0,901 , lima (0,05-0,1.3) $f 
I 
mandarins (q,45-0,90 kg / ton.  de f r v t o  ) . 
Ent re  e l  4 5  y 60 $ d e l  peso d e l  f r u t o  so es t ima e i  rendi-  
miento en "pee l "  o  c o r t e z a  . E s t e  product0 , modernamente , s e  
l o  reauelve  en s e m i l l a  y en l a  suma de albedo , "rsg" y s e m i l l a  
r e s i d u a l  . Se c o n s i d e r a r h  10s t ra ta rn ientos  de m b o s  por  sepa- 
rado , comenzando p o r  e l  d l t imo  conjunto . 
b t 
I 
5)-  Preservacidn  de l a  "cor tezaN : "dr i ed  c i t r u s  mealtt y melazaa .- 
Contiene a l r e d e d o r  de 80-85 $ de agua4 , si b i e n  y s e e  
s u s  i n t e g r a ~ t e s  y f r u t o s  de procedencia  c o n t e n d d a  e n t r e  14 ,8  y 
18,5 $ de m a t e r i a  s e c a  : p r o t e f n a  c r u d s  ( N x 6,25 ) 0,96-1,23 ; 
f ibra  c r u d s  1,38-2,22 ; e x t r a c t 0  e t d r e o  0,32-1,83 ; c e n i z a s  0,510 
1 0  0,73 y e x t r a c t 0  l i b r e  de n i t rdgeno  10,O-13,6 46 . P e c t i n a s  , 
pentosanos , azdcares  , Acido c f t r i c o  y f l avono ides  s e d a n  10s I i 
4 1 p r i n c i p a l e s  componentes d e l  e l t t rac to  l i b r e  de n i  t r6geno . 
En 10s EE.UU de Norteamdrica y en e l  perfodo 1920-1930 l a  
oroduccidn de esos  desperd ic ioe  no fud motivo de preocupacidn y i 
s e  10s incorporaba '  a 10s s u e l o s  , cubr i6ndolos  con t i e r r a  p a r a  
e v i t a r  l a  p r o l i f e r a c i 6 n  de i n s e c t o s  . Su v a l o r  en benef i c io  del 
suelo  r e s i d i a  en s u  capacidad de engendrar  I1humusN . Su bajo con- 
tenid:, en ni.trdgeno ( aprox. 0,14 $ ) d r a  i n s u f i c i e n t e  para men- 
t e n e r  l a  degradacidn microbiaria , p o r  Cuyo motivo s e  l o  meacla- 
ba con cianamida ( 90-180 kg de cianamida c d l c i c a  / ton. ) . La 
y . :  - 
,. rn mezcl~t  i n t i m a  y molida s e  l a  de jaba  s e c a r  a n t e s  de au incorpora-  
. a 
- 
c idn  a1 sue lo  . Se cohprobd que en ese  per lodo o c u r r l a  una pir-  
d i d a  gradual  de amonfaco y s e  l l e g d  a r e f o r z a r  s u  t e n o r  en ni- 
t ~ d g e n o  con agregado ademds de cianamida , a e  n i t r a t o s  , sulfa- 
t o  de amonio y s u p e r f o s f a t o s  ( procesos  pa tentadoa  ) . 
Entre  1922 y 192.7 l a  Es tac idn  Experimental  Agr icola  de Ca- 
l i i o r n i a  ( U.S.A.) aes tacd  e l  v a l o r  de e s o s  product08 reeridua- 
l e s  en l a  ai imentac i6n  d e l  ganado y en e s p e c i a l  de vacaa l d c h r  
ras , en base a ooservaciones de g r a n j e r o s  que operaban en 18s 
1 
c e r c a n i a s  de las  p l a n t a s  e laboradoras  . Pero e l  a l t o  contenido 
z 
acuoso y l a  n a t u r a l e z a  perecedera  d e l  product0 impedfan au t rans-  
p o r t e  econdmico a esos  f i n e s  ( e l  m a t e r i a l  fermentaba r4pidamen- 
t e  , s e  a c i d i f i c a b a  y f a v o r e c f a  l a  p r o l i f e r a c i d n  de moscas y o- 
l o r e s  desagraaables  ) . Algunos procesos  de "ens i lado"  no mere- 
c i e r o n  adopcidn amplia . Era l dg ico  buscar  l a  s o l u c i d n  p o r  des- 
10  
* 
h i d r a t a c i d n  , a f i n  de p e r m i t i r  e l  es tacionamiento y l a  d i s t r i -  
bucidn , pero e l  a l t o  contenido acuoso no l o  p e r m i t f a  . 
Entre.  1938 y 1951 numerosas p a t e n t e s  de 10s EE.UU de Norte- 
m 6 r i c a  cubr ie ron  e s a  preservacidn  , f u n d h d o s e  en l a  considera-  1 
I 
c i 6 n  de l a  i n d o l e  h i d r o f f l i c a  de las  p e c t i n a s  p r e s e n t e i  en 10s 
desechos , que podfa a n u l a r s e ,  p o r  agregado de l e  j f a  de h i d r d d -  
' 1 I
j do de c a l c i o  , ( desmet i lac idn  , p r e c i p i t a c i d n  de p e c t a t o a  de 
- I 
c a l c i o  y l i b e r a c i d n  de agua p o r  s i n d r e s i s  , fdc i lmente  elimina- 
b l e  en p a r t e  p o r  drenado y/o prensado ) . E l  producto , poste- 
1 
r iormente secado , con ten ia  92,O $ de m a t e r i a  s e c a  ; c e n i z a s  4,3; 
f i b r a  c ruda  13,O ; ' ex t rac t0  e t e r e o  3,5 ; p r o t e f n a  cruda  ( N x 
6,25 ) 6,2  y e x t r a c t 0  l i b r e  de n i t rdgeno  63,O $ , se& un and- 
4 lisis t i p i c o  . 
En l a  p r ~ c t i c a 1 0  l a  t tcorteaaf l  o subproducko s e  des in tegr*  
finamente a1 tiempo que s e  mezcla fntimamente con hidrdxido a:, 
6xido c l l c i c o  en polvo (0,3-0,5 $) . Segdn l a  forma de  trata- 
':A miento e l  tiempo de reacc idn  o s c i l a  e n t r e  5 y 30 minutos ( *cu- 
m ? f. 
. , radoN ) en e l  c u a l  e l  v a l o r  de pH , i n i c i a l m e n t e  s l c a l i n o  , cam- 
R 9 
b i a  .a h i d o  ( desmet i lac idn  de p e c t i n a s  y s a l i f i c a c i d n  ) . t e  
prensa  en equipos cont inuos  reducidndose e l  contenido acuoso de 
80-85 a 45-75 $ y f inalmente s e  s e c a  en secadores  r o t a t i v o a  haa- 
. ta un v a l o r  de humedad de 6-8 $ . Por  enfr iamiento  en c o r r i e n t e  
de a i r e  s e  separan  t r e s  t i p o s  de  productos f i n a l e s  que d i f i e r e n  
en granulometrfa  y a l g o  en composicidn qulmica : polvo o f i n o  
( l a  p a r t e  m & s  l i v i a n a  , a r r a s t r a d a  por  e l  a i r e  de enfriamien- 
t o  , aprox. I,$ ) , un product0 in termedio  llamado " c i t r u s  mealN , 
( aprox. 14 $ ) y e l  m a t e r i a l  grueso o p r i n c i p a l  conocido como 
"dr i ed  c i t r u s  pulpN ( aprox. 85 $ ) . 
Por  concent rac idn  de 10s l i q u i d o s  r e s u l t a n t e s  d e l  prensado 
a n t e r i o r  s e  obt ienen las  "melazas de c i t r i c o s M  . Los l f q u i d o s  a 
concen t ra r  cont ienen 9-15 $ de s d l i d o s  t o t a l e s  , de 10s cua lea  
' ' - l - . : "" , i  - 11 
r n .  n: 
.Y& 
mds de l a  mitad son a d c a r e s  . Es coloreado , t u r b l o  y con un 
v a l o r  de pH e n t r e  5,O y 7,O . Ademds , cont iene  c a n t i d a d e s  va- 
10 
r i a b l e s  de a c e i t e  e s e n c i a l  r e e i d u a l  . E l  t r a t a m i e n t o  compren- 
de una c l a r i f i c a c i 6 n  ( el imil  :i6n de p a r t f c u l a s  i n s o l u b l e a  ) , 
una d e s t i l a c i d n  t tSlashN que r )ara e l  a c e i t e  e s e n c i a l  r e s i d u a l  
( llamado " s t r i p p e r  o i l N  ) , e s t e r i l i z a c i 6 n  t d m i c a  y concentrad 
cidn f i n a l  ( m d l t i p l e  e f e c t o  ) a 720 Br ix  . Un a n g l i s i s  t i p i c o  
e s  como s igue  t Brix  (720) ; Azdcarea t o t a l e s  45 $ ( saca rosa  
20,5 ; r educ to res  23,5 $ ) , Humedad 29,O $ , ~ r o t e f n a  b r u t a  
( N x 6,25 ) 4 , l  $ ; Ext rac to  e t d r ~ o  0 , 2  $ ; F i b r a  cruda  0,Q ; 
C e n i z a . ~  4,7 $ ; Gliacdeidos 3,O $ ; Pent.osanos 1 , 6  $ ; Pec t inae  
1 , O  $ y Valor  de pH 55.  . .demds4 , s u  v i scos idad  e s  de a p r o d -  
madamente 2.600 c e n t i p o i s e s  a 250 y contendrfa  a l r ededor  de 35 
mg / kg de n i a c i n a  ; 11 m g  / kg de r i b o f l a v i n a  y 10 mg / kg de 
Qcido panto tknico  . Entre  10s componentes minera les  ( $ de me- 
l a z a  ) s e  i n d i c a n  : p o t a s i o  ( K )  1,1 ; c a l c i o  ( ~ a )  0,8 ; hierro 
F 
(Fe) 0.04 ; f 6 s f o r o  (P )  0,06 ; manganese ( ~ n )  0,002 ; cobre (Cu) 
- 
" 0,003 ; s l l i c e  ( ~ i 0 2 )  0,04 ; a z u f r e  (3) 0,17 y boro (B)  0,0006 . 
. Las h a r i n a s  o "mealsM s e  expenden como t a l e s  o en form8 de: 
t t p e l l e t s l l  debiendo p ro tege r se  d e l  a taque  de c i e r t o s  insec t -  ( es- 
ca raba jos  ) t Oryzaephi lus surinamensis  y Lasioderma a e r r i c o r n e  
(F.) , a cuyos f i n e s  . se  recomienda e l  uso  de una formulacidn in- 
s e c t i c i d a  ( malathion ) , con una t o l e r a n c i a  r e s i d u a l  de 50 mg / 
kg . Eatos  ~ + o d u c t o s  son r i c o s  en ca rboh id ra tos  y en ca3cio  pe- 
r o  pobres  en f d s f o r o  y carotenos  ; e l  contenido p r o t e i c o  y en 
grass e s  bado . La d i g e s t i b i l i d a d  de las  h a r i n a s  o s c i l a  entra 
8 1  y 83 $ y l a  p a r t e  de h i d r a t o s  de carbon0 ( e x t r a c t 0  l ibre de 
ni t rdgeno ) a lcanza  v a l o r e s  de a i g e s t l b i l i d a d  e n t r e  88 y 92 7 . 
L a  f r a c c i d n  p r o t e i c a  de e s t o s  productos e s  de baja d i g e e t i b i l i -  
dad ( 25-37 $ ). 
L 
Tanto e l  conteniao de p r o t e i n a  cruda  , como l a  composicidn .i 
- 2 
1 2  
1 
en de una pulpa  desecada de c i t r u s  , ' . fue-  
ron determinados p o r  Lyman , Kuiken y ~ a l e ' '  . La composici'bn en 
d i e s  aminoacidos cons ideraaos  como e s e n c i a l e s  ( expresados en g 
/ l b  g de N ) ae  e s t o s  a u t o r e s  f u 6  : a r g i n i n a  4,81 ; h i s t i d i n a  
1,55 ; i so leuc i .na  j , l u  ; l e u c i n a  5,33 ; l i s i n a  j ,44 ; metionina 
1,37 ; f e n i l a l a n i n a  3,09 ; t r e o n i n a  3,Oy y v s l i n a  4,30 . 
La composicidn c u a l i  t a t i v a  en amindcidos de e s t a s  p r o t e f n a s  
12 h a b i a  s i d o  e s t a b l e c i a a  previamente p o r  Townsley , J o s l y n  y Smith, 
quienes  a i s l a r o n  las  p r o t e f n a s  de c o r t e z a  y a e  cromdforos de na- 
r a n j a  var.  t tValenciaM , que 'sometieron a h i d r d l i s i s  Qcida  y al- 
c a l i n a  , i d e n t i f i c & d o  10s aminolcidos por  cromatograffa  en pa- 
p e l  . Sefialaron como pH i s o e l 4 c t r i c o  e l  v a l o r  a e  4,7 y v e r i f i c a -  
ron un conteniuo en N en l a  de cromatdforos de 15 ,2  $ y de edlo  
4 , 3  $ en e l  a i s l a d o  p r o t e i c o  de l a  c o r t e z a  ( e s t e  d l t imo  v a l o r  
e s  signi f i ca t ivamente  ba jo  y l o  a t r ibuyeron  a una asoc iac idn  de 
- p r o t e f n a  con h i d r a t o s  a e  carbon0 , presumiblemente p e c t i n a s  ) . 
''T 'Parece indudable que e l  ba jo  v a l o r  de d i g e s t i b i l i d a d  ( 25- 
# Dm. 
37 $ ) sefialado en l a  l i t e r a t u r a  p a r a  l a  f r a c c i d n  p r o t e i c a  , de+ 
ba a t r i b u i r s e  a fendmenos de d e s n a t u r a l i z a c i d n  que o c u r r i r f a n  
pr incipalmente en e l  proceso de secado de las  c o r t e s a s  prensadaa , 3 
que t i e n e  l u g a r  en c o r r i e n t e  de s i r e  c a l i e n t e  con r i e s g o s  de en- 
trecruzamienfo en base a peroxidacidn d s  l f p i d o s  ( s e m i l l a  ) y 
a c e i t e s  e s e n c i a l e s  que i n t e g r a n  e s t e  m a t e r i a l  , 
Estas h a r i n a s  s e  emplean pr inc ipa lmente  en l a  al imentabidn 
de ganado l echero  y s u  renaimiento e s  similar a1 de o t r a s  pulpaa 
desecadas como l a  de remolacha azucare ra  , Se menciona que no 
son t a n  s a t i s f a c t o r i a s  en l a  a ~ i m e n t a c i d n  de cerdos  y p o l l o s  j'd- 
venes , si b ien  no a f e c t a n  e l  c rec imiento  a e  10s p o l l u e l o a  y l a  
produccidn de huevos . Su p r i n c i p a l  d e s t i n o  e s  l a  i n t e g r a c i d n  de 
d i e t a s  balanceadas p a r a  uso animal . 
Las ttmelazasw son de sabor  amargo f u e r t e  ( p r e e e n c i a  de na- 
r i n g i n a  ) per0  e l l o  no impide s u  uso en mezclas f o r r a j e r a s  . En 
F l o r i a a  ( U.S.A.) e s  unos de 10s n u t r i e n t e s  ene rgd t i coa  m 4 s  ba- I 
r a t o s  p a r a  e i  ganado . Se l a  
cohd l i cas  p o r  fermentacidn , 
h a  usado p a r a  p r o d u c i r  bebidas  al- 
,om0 f u e n t e  de h i d r a t o s  de carbono 
p a r a  e l  d e s a r r o l l o  ae  levaduras  , en l a  produccidn de gcido ldc- 
t i c 0  , v inagre  de c i ' t r u s  ; 2 , J -bu t i l eng l i co l  , dcido c f t r i c o  , 
r i b o f l a v i n a  , metano y o t r o s  p m d u c t o s  . Adem& s e  las  h a  emple- I 
7 ':
ado como m a t e r i a  prima p a r a  l a  e x t r a c c i d n  , concent rac ibn  y se- ,Gi 
cad0 de mezclas de b ib f l avono ides  c f t r i c o s  10,13 
La Figura  3 reproauce l a  i n d u s t r i a l i z a c i d n  de 10s desechos 
de l a  expres i6n  de .pomelo en F l o r i d a  ( U.S .A . \  p i lustra sobre 
e l  balance de m a t e r i a l e s  . 
6)-  Obtencion e i n d u s t r i a l i z a c i d n  ae  l a  s e m i l l a  . Acei te s  ae se- 
millas ci ' t r icas  , s u s  c a r a c t e r f s t i c a s  f i s i coqufmicas  y corn- 
p o s i c i o n e s  a c l d i c a s  .- 
I Normalmente l a s  s e m i l l a s  de c i t r i c o s  s e  separan  de l a  cor- 
"ragtt , pulpa , membranas de l d c u l o s  y ae  v e s i c u l a s  . La 
s e k l l a  a s f  ob ten iaa  cont iene  55-60 $ de agua y ae encuent ra  mo- 
jada en 10s jugos de 10s f r u t o s  r e s p e c t i v o s  . Se s iguen  d i a t i n -  
t o s  procedimientos p a r a  s u  preservacidn  y asi Nol te  y von Loe- 
secke14 las acumulabh en un tanque con agua , estacionando p o r  
24 a 48 h o r a s  con agregados a e  f o s f a t o  t r i c d l c i c o  a f i n  de pro- I 
vocar  l a  f e m e n t a c i d n  de jugos y azdcares  r e s i d u a l e s  ( des t ruc-  
ci6n de azdcares  ) . Luego de un proceso a e  drenado , o c u r d a  
un t r a t amien to  con vapor  ( r u p t u r a  de las cgsca ras  ) l o  que l l e -  
vaba a un t e n o r  acuoso de l a  eemi l l a  de 40-45 $ . Finalmente y 
en secadores  r o t a t i v o s  s e  ob tenfa  s e m i l l a  con 2,5-3,O $ de agua , 
que s e  e s t ac ionaba  hasta s u  expres idn  . 
En o t r o s  t i p o s  de procesos , l a  s e m i l l a  s e  l a v a  con solu- 
4 
ciones de C a ( O H ) *  y seca en secadores a fuego d i rec t0  has ta  8 $ 
- 
10 de contenido acuoso . 
a)-  Aceites de semillas c f t r i c a s  .- 
Aparentemente l a  produccidn de ace i t e  de semil la  de cftri- 
cos en 10s EE.UU de ~ o r t e a m e r i c a  ocurrid , durante muchos afios , 
a t ravds de sistemas de prensado , posteriormente complementa- 
aos p o r  extracci6n con hexano de 10s "expellersw y t o r t a s  que 
14  normalmente retenian 8 a 19 $ de a c e i t e  . 
Durante 10s 6 l t i m o s  70 afios l a  l i t e r a t u r a  r e g i s t r a  abundan- 
t e  inrormaci6n sobre ca rac te r fa t i cas  ffeico-qdmicas y comppsi- 
ciones acfdicas de ' ace i t e s  de semilla de fmtos c f t r i c o s  . Una 
actualizacidn de esa  informacidn fu8 real izada por Braddock y 
 esters son'^ . ~ u c h a  de l a  informacidn i n i c i a l  sobre e l  tema da- 
t a  ae pr incipio de s ig lo  y gran par te  de l a  revis idn que s e  pre- 
senta en e s t a  Introduccidn no ha podido s e r  consultada en for- 
- m a  d i r e c t a  ( sobre todo para l a s  publicaciones i n i c i a l s s  ) que 
ifigura mencionada en diversas obras 2916917918,19920 Initial- 
L7 ? *! 
i :rnente esos t raba jos  cubrfan l a  informaci6n para fndicee de sa- 
ponificacibn , de yodo ( muchos a travds d e l  mdtodo de Hanus ) , 
de Reichert-Meissl y de Polenske y en algunos casos valores  d e  . 
rendimiento en ace i t e  ( sobre semilla seca a1 a i r e  , entera  o 
l i b r e  de cascara ) , o.btenidos por prensado y/o extracci6n . La 
Tabla 1 resume esa informacidn . 
-
Valores 'extremos 9e ca rac te r f s t i cas  f f  sico-quimicaq sugeri- 
P 
das m4s recientementeP1 figuran en l a  T ~ b l a  2 . Valores de in- 
dice de yodo .de a c e i t e s  de semilla de c i t r u s  de Florida ( EEoW 
de Norteamdrica ) comprenden 10s s iguiehtes  l f d t e s  : k-' ,< 
9 7 L, .I 
- Limdn ( 107,6-113,2 ; de 39 selecciones ) p s "' - v~~ 
7 , , 7. s, I +;<; 
- Manaarina ( 99,7-10j,7 ; 8 variedades ) 5 '  1 ' l r  
, - a v *  
I1 l8 
- Naranja (91,8- 97,0 ; 4 
- Pomelo ( 9690-101,0 ; 4 H 
Sobre 10s contenidos en algunos componentee menores ( toco- 
f e r o l e s  , e s t e r o l e s  ) ae  e a t o s  a c e i t e s  de s e m i l l a  de c i t r i c 0 8  , 
l a  informacidn de l a  l i t e r a t u r a  e s  sumaplente e s c a s a  y s e r d  men- 
cionada mds ade lan te  en l a  Diszusidn de l a  P s r t e  Experimental  . 
Con r e l a c i d n  a 10s v a l o r e s  de composicidn a c i d i c a  , d e  acei-  
t e s  ae s e m i l l a  de cftZlicos deben t e n e r s e  en cuen ta  , p r i n c i p a l -  
mente , 10s r e g i s t r a d o s  en l a  l i t e r a t u r a  con p o s t e r i o r i d a d  a 
1960 ( e x b e n e s  p o r  ci.omatograffa de p a r t i c i d n  gas-lfquido y por  
e spec t ro fo tomet r fa  en U.V. ) . 
No o b s t a n t e  , desae 1930 comenzaron a p u b l i c a r s e  v a l o r e s  
de composicidn a c f d i c n  de a c e i t e a  de se in i l l a  de d i v e r s o s  c i t r i -  
cos  , que fueron compilados p o r  H i l d i t c h  y williamsP2 y a1 que 
s e  ailadid e l  pr imer e s t u d i o  de composicidn a c i d i c a  de a c e i t e  be 
s e m i l l a  de rnkndarina debido a . L a  Tabla 3 proporciona 
esos  v a l o r e s  y l a  Tabla  4 resume 10s v a l o r e s  extremos p a r a  acei-  
ST<' 4 t e s  de s e m i l l a  de c f t r i c o s  de F l o r i d a  ( U . S . A . )  , moatrando tern- 
37 +L- 
, bidn ( e n t r e  p a r d n t e s i s  ) 10s Bmbitos ae v a l o r e s  ~ 6 s  frecueltltee . 
. r .  - 2  
- 
-. - . 
;<-,-%- Una cons iderac idn  breve de e s a s  c i f r a s  a e  composicibn lle- 
. 
v a  a s e E a l a r  a e s t o s  ~ c e i t e a  como semejantes  a 10s de m a d  y de 
algoddn , si se t i e n e n  en cuenta  10s a l t o s  v a l o r e s  de confenido 
en gc idos  sa tu rados  t o t a l e s  ( pr inc ipa lmente  16:O ) . S i n  embar- 
-
go , d i f i e r e n  de e s t o s  d l t i m o s  p o r  sus contenidos  s ign i f i ca t ivor r  ' 
en 18:3 ( 3-12 9& ) , ma c a r a c t e r f s t i c a  encontrada en 10s acei- 
t e s  de s e m i l l a  de e-species  de Rutdceas r e a s t r a d o s  en l a  l i t e r a -  
tu ra22  . Una d i scus i6n  rnBs a n p l i a  de v a l o r e s  de composicidn acf- 
d i c a  f i g u r a  en l a  Discusi6n de e s t e  t r a b a j o  . 
7)- Sobre l a s  h a r i n a s  y o t r o s  subproducfos de l a  obtencidn de 
a c e i t e  de s e m i l l a  ,- 
La produccidn de a c e i t e  de s e m i l l a  de c f t r i c o s  ha s i d o  prdc- 
- - -  
,- 0 ' , - *  
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t icamente como s e  ha dicho , p o r  procesos de prensado y/o ext rac-  
c idn  p o r  s o l v e n t e s  . En e l  primer caso , s e  ob t i enen  las llama- 
d a s  t o r t a s  o l l expe l l e r s l l  y en e l  segundo , las  h a r i n a s  o ltmealsM . 
Una informacidn de l a  l i t e r a t u r a  sobre  l a  composicidn g e n e r a l  
' 1 2 de s e m i l l a s  e n t e r a s  de c i t r i c o s  , ha permi t ido  c a l c u l a r  10s va- 
- l o r e s  de composicidn genera l  de h a r i n a s  de e x t r a c c i d n  ( en base 
' I ,  
rn 
4 
rn l i b r e  de humedad y de m a t e r i a  grasa ) . La Tabla 5 resume e s o s  
t ' v a l o r e s  y a o t r o s  logrados  de o t r a s  pub l i cac iones  , r eca lcu lados  
F en l a  misma forma 10915 . L a  Tabla 6 informa v a l o r e s  de composi- 
C 
c idn  expresados en l a  misma forma p a r a  p a r t e s  de s e m i l l a  en te r s .  
Surge que las  h a r i k s  de s e m i l l a  e n t e r a  son f'uentes que cont ie -  
nen e n t r e  21 y 32 $ de p r o t e f n a  cruda  ( N x 6,25 ) , siendo 15- 
c a s  en h i d r a t o s  de carbon0 ( e x t r s c t o  l i b r e  de N ) con v a l o r e s  
e n t r e  36 y 40 $ . Los contenidos en f i b r a  c ruda  de e s o s  produc- 
t o s  son muy elevados ( 24-37 $ ) . Tambien s e  observa que 10s 
contenidos en p ro te fna  cruda se incrementan no tab~emente  ( 48 $) . I  
" 2 cuando s e  opera  sobre  s e m i l l a  l i b r e  de s d s c s r a  , a1 tiempo que 
--r s e  observa una notabld  disminubidn d e l  contenido en f i b r a  ( 7.6 
$ ) .desde que dsta e s  componente p r i n c i p a l  de las cdacaras  ( 49 
-53 $ de las  mismas ) , que r e b u l t a n  de muy ba jo  contenido pro- 
t e i c o  ( a l r e d e d o r  d e l  6 '$ ) . 
Las h a r i n a s  de edmi l l a s  c f t r i c a s  son t a n  v a l i o s a s  como la8 
de algoddn respec to  a 103 requerimientos p r o t e i c o s  p a r a  e l  cre- 
cimiento de n o v i l l o s  con requerimientos c a l d r i c o s  s a t i s f e c h o s  . 
S i n  embargo , son daiiosas p a r a  10s cerdbs  cuando i n t e g r a n  e l  10 
$ de l a  r ac idn  t o t a l  . En l a  al imentac ibn  de corderos  con dietas 
cuya f r a c c i d n  pro te ics .  comprende e l  88 & de harinas de s e m i l l a s .  
c f t r i c a s  o de soya , s e  han encontrado ~ d d n t i c o s  valores lbiiolb- \ 
g i c o s  y de d i g e s t i b i l i d a d  . Laa h a r i n a s  desecadas de semi l l aa  
c f t r i c a s  cont ienen un f a c t o r  tdx ico  p a r a  l a  c r i a  de avee , que 
puede s e r  eliminado por  ex t racc idn  p o r  s o l v e n t e s  y que ha s i d o  
ident i f icado como limonina , e l  pr incipio amargo de l a  semil la  . 
Actualmente l a s  harinas de s e a i l l a s  c f t r i c a s  , se  emplean lael;- 
cladas con "dried c i t r u s  pulp" en l a  alimentacidn de l  ganado . 
L a s  cdscaras se  comercializan como f e r t i l i z a n t e s  , si bien se  ha 
sugerido que que tienen un valor  s imi la r  a 1  de las c6scaras de 
eemilla de algoddn en l a  aiimentacidn de l  ganado 10,15 
Reci entemente Braddock y  esters son'^ inv&tigaron l a  compo- 
s ic idn  en amino&cidos de las harinas  de semillas de c f t r i c o s  , 
Estas , previamente desgrasadas , se  usan c o m b e n t e  como auple- 
nento para d i e t a s  animales y t ienen d i s t i n t o s  usos po tencialee  
en l a  indus t r i a  al imentaria . Los datos de l a  Tabla 7 comparan 
l a  composicidn en aminodcidos de har inas  de semil la  de naranja 
y pomelo observdndose diferencias  notables . L a s  cantidades de 3 
c i s t i n a  y metionina son 1,5  veces mayores en l a  harina de pomelo 
que en l a  de naranja , pero dsta contiene una 1,6 veces m A s  t r ip-  
tofano que l a  harina de semilla de pomelo . Comparando 10s ami- 
nodcidos de l a s  harinas de semillas de c f t r i c o s  de l a  T ~ b l a . 7  , 
con 10s aminodcidos de l a  harina de so ja  , se  aprecia  que l a a  
har inas  de c f t r i c o s  contienen mayor cantidad de g l i c i n a  , c i a t i -  
na , metionina y t r iptofano ( naranja ) per0 menos de l a  mitad 
de l i s i n a  que l a  de so ja  ( siendo es tos  5 aminodcidos importan- 
t e s  en l a  nut r ic idn  animal ) . E l  contenido en l i s i n a  e s  tam- 
bihn menor que en semilla de algoddn y harina de man< . Loa va- . 
l o r e s  de aminodcidos azur'rados t o t a l e s  en harinas  de semillas 
c i t r i c a s  son mayores que en proteinas de otras fuentes  mSa co- 
m e s  ( nueces y granos ) , except0 caseina , huevos enter08 o 
harina de pescado . 
En diversaspartes de las plantas  de f r u t o s  c f t r i c o s  como 
semillas , corteza y ra ices  , fueron hallados c i e r t o s  compuestos 
de sabor amargo . E l  primero que se  a i s l d  ( 1841 ) a p a r t i r  de 
limdn fud denominado limonina y 10s que se  conocieron posteriort  
mente f'ueron llargados l imonoides . Es tos  pr i%ipios  amargos son 
t r i t e r p e n o s  degradados de 26 Atornos de C y fue ron  a i s l a d o s  de 
p l a n t a s  de  las familias de las  Rutdceas y Melidceas . 
Las a e m i l l a s  de c f t r i c o s  s e  c a r a c t e r i z a n  p o r  t e n e r  un al- 
t o  contenido en a c e i t e  , pocas o  ningunas cumarinas y un conte- 
26 
n ido  en l imonoides c a s i  cons tan te  . En l a  Tabla 8 s e  ve que 
e l  componente mayor e s  l a  l imonina , con o t r o s  t r e s  p r e s e n t e s '  
> 8 -  
en cant idadea  pequefias y a lgo  v a r i a b l e s  . Los d a t o s  d i spon ib lea  .23-i, 
hacen p o s i b l e  unas  pocas g e n e r a l i  zac iones  de l a  d i s t r i b u c i d n  de 
'[i. 10s l imonoides en las Rutdceas : a )  cuando 10s l imonoides apare- 
- - I 
8 ,  - . 
- I 8  
cen en uno de 10s k e m b r o s  d e l  gdnero , entonces  t o d a s  l a a  espe- 
c i e s  de e s e  g6nero cont ienen l imonoides ; b) e l  e s t ado  de oxida- 
c i 6 n  de todos  10s l imonoides e s  d e l  misao n i v e l  , p a r a  una dada 
espec ie  o  gdnero . 
8)- P e c t i n a s  y f l avono ides  de f r u t o s  c i t r i c o s  .- 
No todos  10s subproductos r e s u l t a n t e s  de  l e  i n d u s t r i a l i z a -  
c idn  de f r u t o s  c i t r i c o s  s e  d e s t i n a n  a l a  produccidn de "dried 
c i t r u s  pulpu  , melaza~s , a c e i  t e s  y h a r i n a s  de s e m i l l a s  . Como . 1 
s e  h a  expresado , l a  capa ex te rna  de f l avedo  proporc iona  l a  ma- 
y o r  p a r t e  de 10s a c e i t e s  e s e n c i a l e s  de c f t r i c o s  , tema de grsn 
impor tancia  i n d u s t r i a l  sobre  e l  que e x i s t e  una amplfsima i n f o r -  
macidn b l b l i o g r A f i c a  que , p o r  su  e s p e c i f i d a d  , no forma p a r t e  
de e s t a  I n t r o d u c c i d n  . 
En cambio , buenr p a r t e  de l a  c o r t 6 z a  y d e l  I1ragl1 s e  des- 
t i n a n  a l a  producci6n de s u s t a n c i a s  p d c t i c a s  p a r a  uso  al imenta-  
r i o  . 
La produccidn de p e c t i n a s  en base a subproductos ( c o r t e z a  , 
corazdn y membranas de l d c u l o s  ) de l a  j . n d u s t r i a l i z a c i 6 n  de fru- 
I 
t o s  c i t r i c o s  , ea de suma impor tancia  en a lgunos  p a f s e s  como 10s 1 
EE,UU de ~ o r t e a m d r i c a  donde en 1965 s e  produjeron 2.500.000 kg 
de p e c t i n a s  a p a r t i r  de e sos  m a t e r i a l e s  . S i n  duda las p e c t i n a s  
de c i t r i c o s  s iguen a l a s  de manzana en orden de produccidn . 
E l  grupo de s u s t a n c i a s  p d c t i c a s  comprende v a r i o s  t i p o s  de 
productos que s e  d i f e r e n c i a n  s e d n  s u  grado de d i s p e r s i b i l i d a d  
en agua , ( desde las  to ta lmente  i n s o l u b l e s  hasta las  de m&i- 
ma s o l u b i l i d a d  ) , dependiendo de e l l o  de aspec tos  e s t r u c t u r a l e s  
( grado de metoxi lacidn y grado de pol imer izac idn  ) y de o t r o a  
a j enos  a las p e c t i n a s  mismas , c u a l e s  son e l  v a l o r  de  pH y con- 
cen t rac idn  de saca rosa  en 10s medios de d i s p e r s i d n  . 
En 10s f r u t o s  c i t r i c o s  s e  encuentran todos  10s t i p o s  men- 
cionados en proporciones que en c i e r t a  medida , son funcidn d e l  
grado de maduracidn . E l  a i s l amien to  de e s o s  d i s t i n t o s  t i p o s  a 
d i f e r e n t e s  grados de maduracidn y a p a r t i r  de d i s t i n t a s  partae 
c o n s t i t u y e n t e s  d e l  f r u t o  , ha  s i d o  motivo de muchos ea tud ios  , 
per0 en l a  prAct ica  i n d u s t r i a i  10s mdtodos de obtencidn involu- 
c r a n  t r a t a m i e n t o s  que n o d i f i c a n  las  e s t r u c t u r a s  p r e e x i s t e n t e a  , 
#. iihq 
, . , .  t r a t h d o s e  l o g r a r  productos f i n a l e s  con apropiados grados de ge- 
. Y ,s' l i f i c a c i 6 n  s iendo e l l o  , pr inc ipa lmente  , dependiente  de la  mag- 
, , #@! 
- ., 
n i t u d  de 10s procesos de aesmet i l ac idn  que pueaen o c u r r i r  y que 
" "F 
, 8 , " ?  
s e  graddan convenientenente . i. VF 
. .fi , 
Los conteniaos  en. s u s t a n c i a s  pdc t i  c a s  a e  pomelos y naran- I 
jas a e  F l o r i d a  , han s i d o  es tud iados  e s t a b ~ e c i d n d o s e  : 1) e l  $ 
I '  
de s u s t a n c i a a ' p d c t i c a s  t o t a l e s  en e l  a lbedo y en l a  pu lpa  perma- . " . 1 
necen c o n s t a n t e s  durante  e l  per lodo a e  crec imiento  ; 2)  e l  $ de ,S a-' 
3.-- -? ( I 
p e c t i n a s  h i a r o s o l u b l e s  aumenta en e s o s  t e  j i a o s  h a s t a  un m u m 0  
. ~3 t f  L c ;, 
'. . 1 
.:& ' que ocur re  cuanao s e  observa aisminucidn a e l  conteniao de suetan- I : 
' 2  b' 
c i a s  p d c t i c a s  t o t a l e s  37 3) e l  rAtmo ae  conversidn a e  p ro topec t i -  Sb' I I 
I. - 
n a s  en p e c t i n a s  s o l u b l e s  e s  mayor en l a  pulpa que en e l  albeao . . t -=  :I 
- ... I, 
Los contenidos  en p e c t i n a s  t o t a l e s  a e  c o r t e z a  a e  pomelos de ba- 
l i f o r n i a  a lcanzan a 3,9 $ como p e c t a t o  de C a  , c i tdndose  v a l o r e a  
3,19 y 3,56 $ ( como p e c t a t o  a e  Ca ) en c o r t e z a  y en "ragN , r e s -  
pectivamente . 
En base s e c a  e l  "ragu de mtinaarinas ( var .  t*Dancytl ) , de 
naran jas ( vaz. "ValenciaN y "Pineapplett  ) y de pomelos ( var .  
MDuncanM ) fueron  10s subproductos a e  mayores contenidos  p d c t i -  
cos . En n a r a n j a  var .  ttHamlinM y ttTempleu e l  mayor contenido s e  
observ6 en albedo , mient ras  que en pomelo var .  "Marshw l o  fu6 
e l  f l aveao  . 
Las p e c t i n a s  e x t r a i a a s  de membranas de n a r a n j a  var.  "Valen- 
c ia1@ fueron las  ae me j o r  rendimienOo , pureza , graao de  g e l i f i -  
cacidn y v i scos idad  r e l a t i v a  . Los g raaos  de g e l i f i c a c i d n  de 18s 
p e c t i n a s  aisladas decrec ieron  l igeriunente con e l  grado de maduj. 
r ac i6n  p a r a  luego incrementarse  . Los v a l o r e s  promeaio de gra- 
dos de g e l i f i b a c i d n  p a r a  p e c t i n a s  a i s l a d a s  de c o r t e z a  , membra- 
n a s  y sacos  ae  jugo fueron 206 ; 314 y 22L r e s p e c t i v a a e n t e  . Las 
p e c t i n a s  ai s l a a a s  ae  s e m i l l a s  no mostraron g e l i f i c a c i b n  s i g n i f i -  
, . . . c a t i v a  . 
& S i n  e n t r a r  a c o n s i d e r a r  en a e t a l l e  10s proceaimientos de ais- 
lamiento de s u s t s n c i a s  p d c t i c a s  de o r igen  c i t r i c 0  , s e  i n f o r n a  
que l a  i n d u s t r i a  produce p e c t i n a s  de a l t o  conteniao  en agrupacio- 
nes  metoxi lo ( 6,8-11,3 $ , en base s e c a  ) y p e c t i n a s  de ba jo  F 
contenido en metoxi lo ( 2,5-5,O $ ) . De 10s mismos subproduc - 
t o s  y  se& 10s t r a t amien tos  , s e  ob t i enen  arnbos t i p o s  , siendo 
\ 
e l  graao  ae  desmet i lac i6n  operaao e l  ueterminante  ae  e l l 0 8  ( es- 
i 
~ o s  procesoa i a p i d e n  , en l o  pos ib le  , l a  despol imer izac idn  de 1 '  1 
las  caaenas g s l a c t u r 6 n i c a s  ) . En si 'n tesis  , 10s procesoa operan 
! .  
sobre subproductos molidos , con i n a c t i v a c i d n  de enzimas pdc t i -  
. , 
c a s  , procesos de ex t racc idn  , p r e c i p i t a c i d n  p o r  s o l v e n t e s  mis- , 
c i b l e s  en agua con a i s l amien tos  de p r e c i p i t a d o s  , r e d i s o l u c i d n  , 
r e p r e c i p i  t a c i d n  , e tc .  h a s t a  e l iminac i  6n de o t r a s  s u s t a n c i a s  pre- I 
I $ 1  
c i p i t a d a s  y f ina lmente  secado . Otros  procedimientos p r e c i p i t a n  
2+ l a s  p e c t i n a s  p o r  agregado de s a l e s  de me ta les  p o l i v a l e n t e s  ( Ca , 1 
1 
~ l ) +  ) en uase a 10s grupos h a r b o x i l o s  no metoxi lados , recupe- 
r4naose f inalmente las  p e c t i n a s  por  descomposicidn d c i a a  de las 
4,1u,24 s a l e s  i n s o l u b l e s  formadas i 
Otro aspect0  que merece cons ide ra r se  , e s  e l  r e f e r e n t e  a1 
grupo de s u v t a n c i a s  conocidas como f l avono ides  p r e s e n t e s  en fru- 
t o s  c f t r i c o s  . Es tos  compuestos s e  ob t i enen  i n d u s t r i a l m e n t e  de 
l a  c o r t e z a  y  t i e n e n  impor tancia  t a n t o  en l a  i n d u s t r i a  farmacgu- i 
t i c a  corno en l a  elaborac idn  de bebidas  , c o n f i t u r a s  y memela- 
das  . 
Se encontraron m A s  de 30 f l avono iaes  en e l  genero C i t r u s  , 
e l  c u a l  e s  una fuente  r i c a  ae  aos  compuestos impor tan tes  : hes- 
p e r i d i n a  y n a r i n g i n a  . Los f l avono iaes  estAn c l a s i f i c a a o s  en fla- 
1 %  I 
vonas , f lavanonas , i s o f l a v o n a s  , e t c .  de e s t r u c t u r a s  qufmicas 
determinadas . Un pequefio grupo den t ro  ae  10s flavomoides corn- 
prenae compuestos con a c t i v i d a d  f i s i o l d g i c a  y uioquimica . Es- I 
t o s  c o m ~ u e s t o s  , t a l  como l a  h e s p e r i d i n a  , e s t h  c l a s i f i c a d o s ~ ~ ~  
L + I 
como b io f l avono iaes  . L a  r u t i n a  y s u s  f lavanonas  a e r i v a d a s  co- 
mo l a  hesper id ina  y e l  e r i o d i c t i o l  , demostraror~ poder disminuir  I 
l a  f r a g i l i a a d  de 10s c a p i l a r e s  sangufneos en cobayos y s e  penad 
que e s t : ~ s  s u s t a n c i a s  poalan a c t u a r  en 10s humanos como vi taminas . 
Surgid e l  t t m i n o  de vi tamina P para  e s t o s  coapuestos  , per0 se 
-3 dernostr6 que t en fan  m&s a c t i v i d a d  farmacoldgica que v i t d n i c a  . 
A v a r i o s  de 10s p r e s e n t e s  en c f t r 9 i c o s  , rnenos conocidos , s e  l e s  
a t r ibuyen  propiedades p a r t i c u l a r e s  . Asf , l a  t a n g e r e t i n a  tenb, 
drfa alta potencia  c i t o s t t l t i c a  c o n t r a  e l  "zebra  f i sh  embryow , 
mientras que l a  n o b e l i t i n a  p r e s e n t a r i a  f u e r t e  a c t i v i d a d  a n t i i n -  
f l a m a t o r i a  . Ambos compuestos hr~n s i d o  cons ideraaos  en d ive r sos  
e s t u d i o s  o n c o ~ 6 ~ i c o s ~ ~  . L a  Tabla 9 resume l a  d i s t r i b u c i 6 n  de 
e s t o s  f lavonoides  en e l  gbnero C i t r u s  . 
en naran ja var. ItValencialt y mmdarina var. ttRobinson" . L a  Ta- 
-
b l a  10 c om~ i la  10s datos obtenldoa . 
-
- DISCUSION,DE LA PAICPB EXPERIMENTAL 
- ;I 
1)- Produccidn de f r u t o s  c f t r i c o s  en e l  p a f s  .- 
2)- C a r a c t e d s t i c a s  ae l a  s e m i l l a  y de i o s  a c e i t e s  de s e m i l l a  I 
de f r u t o s  c f t r i c o s  a r g e n t i n o s  .- 
a)  Mater ia  prima,- 
b) Relaciones c&scara/pepa en s e m i l l a  .  ena aid en to en acei- 
, I 
t e  ( hexano ) . C a r a c t e r f s t i c a s  f f s i c o - q d m i c a s  y compo- I 
n e n t e s  menores de 10s a c e l t e s  seminales  .- 9 " "= ': 
1 <6? 
. . .- 
. , :,4-; 
3)- Composiciones a c f a i c a s  a e  10s a c e i t e s  de s e m i l l a  .- 
4)- Composiciones exhaus t ivas  de 10s a c a i t e s  de s e m i l l a  .- 
-.::,,; - * 5)- Exmen C.G.L. de las  f r a c c i o n e s  de B s t e r o l e s  .- 
6)- Estudios  sobre  a c e i t e s  de s e m i l l a  de o t r o s  c f t r i c o s  g d e  
h F o r t u n e l l a  margarita ( L o u r . )  SwingleN ("kumquatN) .- 
7)- E s t u d i o s  de composici6n de harinas de e x t r a c c i d n  .- 
a )  Valores  de composicidn g e n e r a l  .- 
b) domposici6n en h i d r a t o s  de carbon0 .- 
8)- Aislamiento de p r c t e f n a s  de una h a d n a  de e x t r a c c i d n  mezcla .- 
a) procedimiento de obtenci6n .- 
b) ~ n d l i s i s  d e l  a i s l a d o  p r o t e i c o  .- 
c )  Examen a n a l i t i c o  de 10s e x t r a c t i v o s  e t a n d l i c o s  d e l  
co6gulo p r o t e i c o  .- 
f 
1)-  Produccidn de f r u t o s  c i t r i c o s  en e l  p a l s  .- 
La produccidn de 10s frutcjs  c f t r i c o s  en e l  p a i s  e s  sumamen- 
t e  impor tante  desde que l a  es t imacibn  p a r a  e l  b i e n i o  1973/1974 
alcanzd l a  c i f r a  de 1.546.000 ton. mkt r i cas  , r e p a r t i d a s  a s f  r 
limdn ~ ~ 6 . 0 0 0  ; mandarins 230.000 ; n a r a n j a  833.000 y pomelo 
1 7 7 . 0 0 0 ~ ~  .
La Tabla 11 resume 10s v a i o r e s  de e s a  produccidn p o r  pro- 
v i n c i a s  . Los t o t a l e s  p a r a  f r u % o  cf t r i c o  d e l  b i e n i o  conaiderado 
r e g i s t r a r o n  un  s e n s i b l e  aumento respec to  de 10s observados como 
v a l o r e s  promedio p a r a  e l  decenio 1963/1974 ( siendo e l  incremen- 
t o  r e l a t i v o  : limdn 103,4 ; marldarinac21,3 ; n a r a n j a  17 ,5  y po- 
i 
h I !,'; melo 62,5 $ ) . 
La Tabla 1 2  resume l a  procluccidn d s  10s mismos f r u t o s  c f t r i -  
cos  p a r a  e l  perfodo 1972/1973 e i n c ~ u y e  l a  p a r t e  sometida a in- 
d u s t r i a l i z a c i d n  . Surge que e l  pomelo e s  e l  de mayor grado de 
i n d u s t r i a l i  zacidn seguido por  limdn , naran  ja y f ina lmente  man- 
. d a r i n a  . 
Una informacidn mayor a c e r c a  de 10s d i s t i n t o s  t i p o s  de pro- 
ductos  y subproductos r e s u l t a n t e s  ae  l a  i n d u s t r i a l i z a c i d n  de f ru -  
t o s  c f t r i c o s  en e l  p d s  , asf  como c i f r a s  r e f e r e n t e a  a exporta- 
c idn  d u r m t e  e l  ano 1973 de productos  ( jugos ) y de subproduc- 
t o s  ( c o r t e z a s  desecadas , f o r r a j e s  p a r a  ganado y a c e i t e a  esen- 
c i a l e s  ) p o r  p a f s e s  y s u s  v a l o r e s  en d 6 l a r e s  americanos , ha si- 
do sumin i s t r ada  por  l a  ~ s o c i a c i d n  de l o ~  Productores  de Prutae 
Argentines p a r a  e l  afio 1973 . 
2)- C a r a c t e r l s t i c a s  de l a  s e m i l l a  y de 10s a c e i t e s  de  s e m i l l a  
de r ' ru tos  c f t r i c o s  a r g e n t l n o s  .- 
A 1  presen te  no s e  dispone , of ic ia lmen te  , de c i f r a s  re fe-  
r e n t e s  a l a  producci6n anual  de s e m i l l a  de f r u t o s  c i t r i c o s  en 
e l  p a f s  . En l a  IntroducciAn 
- 




n idos  en s e m i l l a  de 10s d i s t i n t o s  t i p o s  de f r u t o s  c f t r i c o s  ( va- 
.. ;;.;;-! . . -. 
.,;. 2 '  : 
l o r e s  tornados de l a  l i t e r a t u r a  ) , as1 como a l a  produccidn de .a,.-.-. . .  
..i, : - 4 
a c e i t e s  de  semilla y de t o r &  
l e s  de e x t r a c c i d n  . 
Si b i e n  ( t a l  como s e  
x i s t e  un conocimiento s u f i c i  
' !expellerst1 o h a r i n a s  res idua-  
I. 
- -5--j;: ';:- 
I-? - m h , 
n informado en l a  In t roducc idn  ) e- 
temente amplio de e s o s  dos p r i n c i -  - 
p a l e s  productos de l a  i n d u s t r i a l i z a c i d n  de las  s e m i l l a s  c i t r i c a s ,  ;' - d7 ' 4  . 
no puede d e c i r s e  l o  misino respec to  de 10s que podrfan ootenerse  :-='. i i  
' f i .  
a p a r t i r  de s e m i l l a s  de produccidn nac iona l  . Por  t a l  motivo es- 1 1 
*e t r a b a j o  s e  r e f i e r e  , fundmentalmente , al e s t u d i o  de 10s va- 
l o r e s  de c a r a c t e r i s t i c a s  y composicidn de l a  s e m i l l a  de limdn , 
mandarins , n a r a n j a  y pomelo ob ten idas  como subproductos de l a  
. 
i n d u s t r i a l i z a c i d n  de 10s f r u t o s  r e s p e c t i v o s  de la9 provinc iaa  
de Ent re  Rfos y Misiones . Inc luye  , adem& , e l  e s tud io  de l a  
. 
g ~ w ~ s i c i d n  g e n e r a l  de las  h a r i n a s  de e x t r a c c i d n  , con Bnfaais 
P ' -  
7; 
,a- b b  
- en s u s  contenidos  p r o t e i c o s  , asf como e l  t i islamiento de t a l e s  
aa p r o t e f n a s  y e l  e s t u d i o  de algunlrs de s u s  c a r a c t e r f s t i c a *  t a l e s  
como , v a l o r  de mdxima p r e c i p i t a c i d n  ( pH i s o e l 6 c t r i c o  ) *  y con- 
t e n i d o s  en l i s i n a  d i spon ib le  , e n t r e  o t r o s  . 
i;, t; 
- 8  - 
el- M a t e r ~ ~  prima .- . 
I n i c i a l m e n t e  se contd con rnuestras de a c e i t e s  crudos de se- 
milla de limbn y de n a r a n j a  ( cosecha 1972 ) ob ten idas  por  pren- : 
sado en Eldorado ( Misiones , Cooperat iva ~ g r f c o l a  Eldorado F.A. 
' . i i .  - 
C.Y.T. ) . Los v a l o r e s  de c a r a c t e d s t i c a s  ffs ico-qufmicas y de .'.. .: 
composicidn a c f d i c a  observados s u g i r i e r o n  l a  conveniencia  de lo- 
grar p a r t i d a s  de s e m i l l a s  de 10s c u a t r o  p r i n c i p a l e s  f r u t o s  c f t r i -  
cos  ~ ~ o c e d e n t e s  ae p l a n t a s  de las p r o v i n c i a s  de En t re  Rfos y 
' aii2-H MisionCs . n s r  , s e  o b t u v l e k n  p a r t i d a s  de a l r e d e d o r  de 2 kg de 
e m i l l a s  de mezclas de va r i edades  de pomelo ( Marsh S e e d l e s s  y vr, T ''3' 
. . -- 
. . -T"'-'.;T'I: . a - . 
*:; - .,-*- . .- :y -, , >-&- ' - 1  . , < 7::.,;.$s..5L"  4 . . 
I: , 
,. 
. - J e .. . ' . .  - .  *.c;; - ,  . . 
. . 
4 . .. 
'1 . ' U b . . 26 .. '-: , 
- , 
.. - ,_. * ':A. I I 
.. v ' r r 
. - 8  m?,G. , - . .   . . ;: .: < ,.f 
. Rosado ) , naran  ja ( c o d n  y Vslenc ia  ) , mandarins ( c o r n ~ i 1  , .-- :%:! .:- - 
. H  . +  .- , . i ' I .  
., . 
I .  - 
Dancy y Campeona ) y de limba , Fueron proporc iosadas  p o r  l a  . I .  , - 
.'-j 
Cooperat iva Eldorado ( M i  sione 
Pindapoy S.A.A.I.C. ( Concol-UJ 
. - /  
L a  s e m i l l a  ob ten ida  en f s b r i e a  s e  someti6 a lavada  acuoso 
, . 
=>: :-sl r 8 
( el iminacidn  de jugo res iduaz  ) y de 36 s e c a r  a1 a i r e  en capa 1 @ 
.'?A 
delgada, todo e l l o  p a r a  e v i t a r  e l  d e s a r r o l l o  de mohos . En 10s 
l a b o r a t o r i o s  s e  procedid a su estudi.0 en forma inmedia ta  a s u  re-  
depcidn . 
~ d e m d s  s e  d i  spus i  e ron  p a r t i  das  menores de semi l l a  de toron- 
ja I1Meteorl1 , l i m a  llDulce de  Pa les t ina l t  y de pomelo I1Marsh Seed- 
lesaI1 procedentes  de l a  Es tac idn  Experimental  C i t r f c o l a  ( I N T A  ) : .  
de Concordia ( E n t r e  Rios ) , de dos f r u t o s  maduros de C i t r u s  
I .  
aurantiurn L, 'var. myrt i  f o l i a  Ker-Gawl ( "kin0 to")  cosechados en . T o -  
Martfnez ( Prov. de Bs.As. ) que r i n d i e r o n  s e i  s s e m i l l a s  y de se- . . 
. . 
millas de F o r t u n e l l a  margarita ( Lour. ) Swingle (I1kumquatN) de * ' h  'q 
f r u t o s  maduros cosechados en l a  zona d e l  Gran Buenos A i r e s  . 
b)- Relaci  ones cdscara/pepa .en s e m i l l a  4 Rendimi ento  en a c e i  t e  
( hexano ) , C a r a c t e r i s t i c a s  ffs ico-quimicas y componentes 
menores a e  10s a c e i t e s  seminales  .- 
Desde que l a  mayor concent rac i6n  de a c e i t e  s e  encuen t ra  en 
e l  endosperino de l a  s e m i l l a  , s e  determinaron 10s v a l o r e s  de las 
r e l a c i o n e s  c$scara/pepa o endospen . s e w n  pueae v e r s e  en l a  
- , .  
P a r t e  Experimental  s e  procedi6 a l a  molienda de s e m i l l a  e n t e r a  j. :. 
I a 
a l a  determinacidn de v a l o r e s  de humedad en s e m i l l a  y a l a  ex- : 5 .-
t r a c c i b n  de 10s a c e i t e s  crucios ( hexano tdcnico  ) , ca lcu lando  
10s rendimientos sobre  s e m i l l a  t a l  c u a l  y sobre  s e m i l l a  s e c a  . 
- L.: 
L a  Tabla rj resume 10s valoeeh .de l a s  r e l a c i o n e s  c i s c a r a /  ' 
- ?  , 
y L  pepa , 10s rendimientos en a c e i t e  , las c a r a c t e r f s t i c a s  f i s i c o -  
. > 
. . 
) I  . q d m i c a s  y concent rac iones  en fds fo ro  l i p f d i c o  ', e s t e r o l e s  to-  
t a l e s  y t o c o f e r o l e s  t o t a l e s  
De su  observaci6n surge  r 
- En g e n e r a l  10s v a l o r e s  de las  r e l s c i o n e s  c4scura/pepa son si- : ' 1 
. - '-4 
n las  cua t ro  especj 3 hubidndose cons' tatado l a  menor 
c l d n  de pepa en s e m i l l a  ae "mbn y de mandarins . 
. - 
!-.I - 
t - Los v n l o r e s  de rendimiento en a c e i s e  crudo ( expresados sobre  i 1 ' t  
.' I 
li s u s t a n c i a  s e c 8  ) o s c i l a r o n  e n t r e  36,O y 42,4 $ , r e g i s t r t h d o s e  . . 
2 +r 
I 10s v n l o r e s  menores p a r a  s e m i l l a  de lim6n ( 32,6-36.0 $ )' . Bn. 
e l  supues to  que 10s v a l o r e s  de humedad fuesen  aproxirnadamente 
i g u a l c s  en cAscara y en pepa s e  c a l c u l a r o n  10s rendimientos en 
I = s c e i t e  expresados en $ de pepa s e c a  , con 10s s i g u i e n t e s  r e su l -  4 tados : Pomelo ( 54,2-55,O $ ) ; Naranja  ( 5 5 , 8 4 8 . 6  $ ) ; &- 
d a r i n u  ( 53,5-57,g $ ) y Limdn ( 50.4-51,l $ ) . E s t o s  v a l o r e s  
e cons ideran  elevados y acordes  con 10s que s e  r e g i s t r a n  en 
millas o leag inosas  l i b r e s  de cdsca ra  . 
~*,,j? ;. , - 
- \:;:-+:,: 
- Que 1,)s v : ~ l o r e s ~ ~ ~ t ! i x i r n o s  de Znhice d e  yodo s e  r e g i s t r a r o n  para 
- ,k  
10s a c e i t e s  de s e m i l l a  de limdn ( e s t e  compor tmiento  quddb 
Z s t i ~ i c a d o  a1 o b t e n e r  v a l o r e s  de composicidn a c i d i c a  , domo 
e expone m6s a d e l a n t e  ) , asf como 10s de f n d i c e  de re f i ac -  




g-;:: ,,, . - 8 r a n j a  y de mandsrina 10s v a ~ o r e s  de f n d i c e  de yodo fueron muy 
. %  . 
,+I!, 
:$..I ,*;; . sirni l t i res  ( 98,5c101,0 ) mien t ras  que en 10s de pomelo fueron 
2,: - +,.,& 5: 
- , * .I. 
- ::' '. 
, ,.,,: - r  
..  - .d. .;?.,, .,; , 8 2 ~ J i g e r i ~ e n t e  s u p e r i o r e s  a Batos d l t imos  ( 100,L-102,6 ) . Loa 
; ' IA : -*... ( 1. ' h I 
, 1,- 
. <7,<.c-,- 
... -. - >. x~...,"::,- .!, mayores v h l o r e s  observadoa p a r a  a c e i t e  de se lu i l l a  de limbn con- . . 
b ' : ,.;.>, . 
.+ .>,;:;. 8 . 8 
:: '1 .a<..- :!;; &.. :. 
.;..:, - c u e r d w  c* #. -:!:-,r e e i  s t r adoq  .$ ;::? i : en li t:gntu,zn.&q$n s e  expus0 - en .~ . 
:++.:*,.;-< * '  ! w- . ,.'. :> -! . . . . . .  '. ... . ' 1  , -  . . . .  
., I: : , :, :.,.rzn ;-.:, - . .  . - - -  
.' . . ' a , -  . -  . .  la3 ~ a b l a s  ' I  y L . .  . , :<+ 
. . 7 r,. s ::- 
. ,...7.:-3.,,.*.; ., . ,, 
Y 
- Que 10s ve3lores de i n d i c e  de s a p o n i f i c ~ c i d n  ( 191,3-198,O ) L n *  
son normales p a r a  a c e i t e s  cuya composicidn a c i d i c a  c o n s i s t e  
fundamentslmente de Bcidos en C16 y C18 . 





- Gue 10s v a l o r e s  de ndmero de a c i d e e  ( m g  KOH/g  ) o s c i l a r o n  en- :- 
- . - ;I 
t r e  l i m i t e d  amplios ( 0,99-14,54 ) y que un A m b i t 0  t a l  debe .  P . '  Y 
% r \  
.. bl 
a t r i b u i r s e  exclusivamente a l a  accidn  de l i p a s a s  como conae- 
. '.:' : 'I! 
cuenc ia  de da5os s u f r i - - -  --- l a  semilla duran te  su obtencidn  
e n t r e  l a  obtencidn  y l a  
e x t r a c c i d n  de a c e i t e s  , as f  como e 10s v a l o r e s  d 
s e m i l l a  a1 momento de l a  extrap- .  
1 'k? 
-fi ue 10s v a l o r e s  de i n s a p o n i f i c a b l e  t o t a l  ( l og rados  p o r  ex t rac-  
c i d n  con 6 t e r  e t i l i c o  ) o s c i l a r o n  e n t r e  1 , 3 6  y 2,00 $ , c i f r a s  
e s t a s  s i g n i f i c a t i y a m e n t e  a u p e r i o r e s  akklas consignadas en li te-  
r a t u r a  ( Tablas  1 y 2 ) y que e l l o  debe a t r i b u i r s e  a que 4s- 
t o s  d l t i m o s  s u r g i r i a n  de e x t r a c c i o n e s  con d t e r  de p e t r d l e o  . 
2 : fd-r 8 - 
' I ,  > -+.;, +. - , y y w  
yue 10s v a l o r e s  de indicd ' .de yodo-r8e' 16s in&f!onificables ( 86,8 
-104,5 ) son sumamente pa re  jos  en t o d a s  las  e s p e c i e s  e  ind ica -  
t i v o s  (ie b a j o s  n h e r o  de escualeno . 
14 
- - -.- Que no habidndose r e g i s t r a d o  en l i t e r a t u r a  c i f r a s  sobre  "el  con- 
" r e -
-3 t en ido  de e s t e r o l e s  t o t a l e s  en a c e i t e s  de s e m i l l a  de c f t r i c o s  , 
se 10s determind p o r  p r e c i p i t a c i d n  con d i g i t o n i n a  ( v e r  P a r t e  
Experimental  ) obteniendo v a l o r e s  e n t r e  167 y 361 mg $ g de a- - 
c e i t e  , con una mayor concent rac idn  de c i f r a s  e n t r e  230 y 320 . 
La m a s  b a j a  correspondid a un a c e i t e  de s e m i l l a  de mandarins . 
Como s e  informa m Q s  a d e l a n t e  se r e a l i z d  un e s t u d i o  de 10s e s t e -  
'::,> !--4 1;:; --. 8 lr. *rr:!l; -A '+ L -  . r o l e s  cons ti t u y e n t e s  .,,:,8 ,,,,,_ , , ;,J-~F;.& !@&-I;- i - ; , 
I .  
- cue en toaos  10s a c e i t e s  s e  r e g i s t r a r o n  v a l o r e s  sumamente'ba- 
jos  en t o c o f e r o l e s  t o t a l e s  ( 8.4-33,4 mg % g expresadoe e n q -  
t o c o f e r o l  ) , o b s e r v h d o s e  10s mfnimos en  10s a c e i t e s  de  pren- 
sa . E s t a s  c i f r a s  son d e l  orden de las que s e  r e g i s t r a n  p a r a  
7 .  :
.;&-A 
: ~~:$q , - ', , a c e i t e  de o l iva30  ( 7-28 rng $ g ) . L a  h i c a  i n f o m a c i 6 n  reg i s -  
' 
A,;- 
t r a d a  en l i t e r a t u r a  sobre  e s t e  tema aeAala c i f r a s  de 30-60 m g  
- - 
$ g de a c e i t e  debidas  a Braddock y ~ e s t e r s o n l '  quienes , a- 
,?' >: '.%r:,t >.. 7 6 -. - . - - = - , I  I C " I  - 
. - '=*. &  r , -  8 .  - 7 .  . -  -,::-1-3 , 8 --.A , Gs- 
demls , mencionan como p r i n c i p a l  componente 4 - t o c o f e r o l  ( 20 
- 40 m g  $ g ) y can t idades  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  menores de a - 
t o c o f e r o l  ( 1-4 rng $ g ) , de f - t o c o f e r o l  ( 1-6 rng $ g ) y de 
4 y e - t o c o t r i e n o l e s  ( 0,1>-1,00 mg '$ g ) . E s t o s  b a j o s  conte- 
n i d o s  i n d i c a r i a n  l a  conveniencia  de p r o t e g e r  a e s t o s  a c e i t e s  
f r e n t e  a l a  autoxidac idn  mediante e l  agregado de a n t i o x i d a n t e s  
de uso permi t ido  ( concentrados de t o c o f e r o l e s  , BHA , BHT , 
d s t e r e s  de dcido gAlico o s u s  mezclas y de s i n e r g i s t a s  o  a n t i -  
ox idan tes  secundar ios  ) . 
- Que 10s contenidos  en fds fo ro  l i p f d i c o  ( 6,6-32,7 mg $ g ) i n -  
d i c a r f a n  v a l o r e s  extremos de 165-817 ap; $ g de f o s f o l f p i d o s  , 
con una concent rac idn  mayor de v a l o r e s  e n t r e  400 y 750 m g  $ g 
( ca lcu lados  como product0 e n t r e  e l  f a c t o r  25 y e l  t e n o r  en 
fds fo ro  l i p f d i c o  da 10s a c e i t e s 3 '  ) . 
Sin t e n e r  en cuen ta  10s v a l o r e s  de composicidn a c f d i c a  , ea- 
. - . b r f a  c o n s i d e r a r  a 10s a c e l t e s  de s e m i l l a  de c f t r * i c o s  como no se- 
.-- : ! 
- , c a n t e s  o  semisecantes  en base a l a  cons ide rac idn  de 10s va lo rea  
T 
de i n d i c e  de yodo . S i n  embargo e s t a  a p r e c i a c i d n  e s  e r rdnea  , to- 
da vez q - ~ e  10s e x h e s  de cornposicidn a c f d i c a  r eve la ron  concen- 
t r a c i o n e s  s i g n i f i c a t i v a s  en dcido l i n o l d n i c o  . 
3)- Composici.ones a c f d i c a s  de 10s a c e i t e s  de s e m i l l a  .- 
En l a  In t roducc idn  s e  h i z o  r e f e r e n c i a  a e s t o s  v a l o r e s  ( Ta- 
m 
blas 3 y 4 ) tornados de l a  l i t e r a t u r a  . Sdlo  10s de l a  Tabla 4 
responden a c i  f ras ob ten idas  p o r  c romatograf ia  gas- l iquid0 . 
En e s t e  trabajo y  con c a r d c t e r  p rev io  a esos  e x h e n e s  , 10s 
a c e i t e s  ye e s t u d i a r o n  por  e spec t ro fo tomet r fa  en U.V.( v e r  P a r t e  
Experimental ) , no observando conjugacldn p r e e x i s t e n t e  ( dienos  
y t r i e n o s  ) . Asf mismo s e  comprobd ausenc ia  d e  dc idos  c i c lopro-  
con mds de dos dob les  en laces  r eacc idn  bromada de Halphen po- l 
s i t i v a  ) . b 
De acuerdo con 10s d e t a l l e s  que f i g u r a n  en l a  P a r t e  Experi- *I 
mental y operando sobre  10s l f q u i d o s  r e s u l t a n t e s  de l a s  determi- I 3 
naciones  de f n d i c e  de saponif$cacibn ( l i b r e s  de i n s a p o n i f i c a b l e  ), 9 
s e  prepararon  10s 4 s t e r e s  m e t f l i c o s  de 10s dc idos  t o t a l e s  que ae I 
I #  
examinaron p o r  C.G.L. . La Tabla 1 4  resume 10s v a l o r e s  de compo- 
s i c i d n  a c f d i c a  p a r a  a c e i t e s  de s e m i l l a  de limdn , mandarina , na- 
r a n j a  y  pomelo expresados en dc idos  $ de d c i d o s  t o t a l e s  . q 
I 
De s u  observacidn surge  que 10s componentes NmayoresH ( en . I - 4 
, I 
. . i A q  concent rac iones  s u p e r i o r e s  a1 10  $ de 10s gcidos  t o t a l e s  ) son $4, 
'1 
. . 
16.0 ; q - ;  1 8 : l  1 8 : 2 y p r & c t i c a m e n t e  s e m i l l a  
- .  
. . .. de limdn . L a s  Figuras  4 y 5 
J ., 
- * d l  
i Bste res  m e t f l i c o s  de 10s dcidos  t o t a l e s  de a c e i t e  de s e m i l l a  de :$-,?I''( 5 
- 7 ,  
!W',- - . . 
-, . 
- mandarina ( Ent re  Rfos ) y de limdn ( E n t r e  Rfos ) que a 
.> 
a ,,!-x d 8 ejemplo des tacan  l as  s e n s i b l e s  d i f e r e n c i a s  de contenido en 
A 
S i  bien l a  li t e r a t u r a  menciona 18  t-3 como componente no 
5 1  
de muchos a c e i t e s  de s e m i l l a  de Rutdceas y de s e m i l l a a  d e l  i6n 
." ., ' -. 
1- 
r o  C i t r u s  , s e  procedid a i d e n t i f i c a r  s u  i d e n t i d a d  , l o  qu 
, r gr6 a travds de s u  t ransformacidn en dcido hexabromoeste&rico ," i .  
1 
--. !f -3:. ,I,, 
- .  5 .  . ' - reconocido por  s u  temperatura de f u s i d n  y p o r  f u s i d n  mezcla con . &! , : $ :$I . .  
, .  
Bcido hexabr,omoeste&rico obtenido a p a r t i r  de a c e i t e  de . s e m i l l a  - d ~ , - - '  &?T& .- 
A ' I de l i n o  . - .. .,;$&$.' qrq L'F,-J~ r 
*? *.- r .  + 3 r - ' l ; '  -. - , 
En g e n e r a l  10s v a l o r e s  p a r a  16:O ; 18: l  y  1832 aon 
' 
&;+,.-r* ; 
- G - 
, -I- + ,  can L - 3  r e g i s t r a d o s  en 10s primeros e s t u d i o s  de c o m p o s i c ~ + & -  : '- ' 
. . d ,  
- 
.? A ! : : ' $  d i c a  de a c e i t e s  de s e m i l l a  de c f t r . i cos  ( Tabla 3 ) y con I d s  di- - - 
-.. _ I  . ;-. -. * 5  




r < r  ; a t r a v d s  de las mismas t h c n i c a s  ( C.G.L.) . E l  a n l l i s i s  de l a  . Pa-:- ..: I 
. - 
t ' 
- &?/-;,, & , %La 14 sefiala que 10s contenidos  en gc idos  s a t u r a d o s  t o t a l e s  - - 
. . I 
L. r 
- $ : I 
- .  
, ;@-;- ' ( 1630 + 18:O ) oscila_r,on e n t r e  un mfnimo de 24.7, para lim6n y J, - -fl 7 
- 1  P - a .;$:,; r>#J , mg I .. 
.I, f r 3  I:. I #. , 
- - .  
. ... i 
- 5iig;ip: I p&);:- ;.I-- 7 . ;  I !  
.:a , a . A ' ;  
- - r- w 
A t ,  
Is ; '. . f ;:+ 
. r  'L.:,- . \ 
- , -. 
. 4  
.&A ,-I: 31 . ,  Tj! 
+:, . . 2  "& 
. 4  - , 
un mdximo de 34,O p a r a  pomel ( si b i e n  en un a c e i  t e  de naran$a 
de p r e s i d n  e s t e  v a l o r  f u d  de 34,6 ) . E n t r e  e s t o s  extremos f i e -  
r an  10s a c e i  t e s  de mandarina con pr4ct icamente 28 $ de dcidoa 
s a t u r a d o s  y 10s de n a r a n j a  con 31-33,6 $ ( excepcidn hecha d e l  
de p r e s i d n  - En consecuencia l o -  contenidos ,,e&&&s. sa tu ra -  
zx -- 8-: dos t o  t a l e s  aumenra eh e l  orden limon ---$ manaanna  ---$ na- 
r a n j a  ---a pomelo , seilalando que 10s v a l o r e s  obtenidos  p a r a  
10s p a r e s  de muestras  de e x t r a c c i d n  de Misiones y E n t r e  Rfoa f'ue- 
3 
ron sumament e  pa re  j o s  . 
i - '  , Los a c e i  t e a  de s e m i l l a  de mandarina y limdn fueron 10s m&s Y T ?  
r i c o s  en -  LO:^ ( 28;7 a 32.6 $ ) y 10s de n a r a n j a  y pomelo 10s: - .., 
' +& 
mds pobres  ( 21,O a 2 5 , l  $ ) . , - )':: 
Los a c e i t e s  de mandarina , n a r a n j a  y pomelo reve la ron  c i -  
fras pa re  jas p a r a  10s contenidos  en - 18:2 ( 37 , l  a 41, 
yores  que 10s observados p a r a  a c e i t e  de limdn ( 32,8 a 35.7 $ ). 
Los a c e i t e s  de s e m i l l a  de limdn r e g i s t r a r o n  v a l o r e s  s 
t e  mayores p a r a  10s cdntenidos  en - 18:3 ( 9 , 8  a 11 ,4  $ 
de mandarina 10s menores ( 2 , 3  a 2,8 % ) . 
. Esa mayor r iqueza  en - 18: 3 en 10s a c e i  t e s  de J i m  
a s u s  concent rac iones  en 18:l y - 1822 e s  l a  que j u s t i f i c a  ma 
l o r e s  m 6 s  e levados p a r a  f n d i c e  de yodo ( 112,2 a 113,5 ) . 
Todo l o  expueato . i n d i c a r f a  que una i n d u s t r i a l i  zac idn  pro  
b l e  en e l  p a f s  de e s t o s  a c e l t e s  ( que obligadamente deberfan 
meterse r e f i n a c i d n  ) d e b e r f a  e x c l u i r  a 10s de s e m i l l a  de Ti 
en razdn de s u s  concent rac iones  s i g n i f i c a t i v a s  en 
guramente , conduc i r fa  a desodor izac iones  d e f i c l e  
ocurre  en 10s a c e i  t e s  de s o  ja , a menos que medi 
, I  . 
? v  \ -  i de hidrogenacidn s e l e c t i v a  p rev io  . En un caso  t a l  t o d a s  las se-. , . 
, \ 
< - ' j, 1 
millas c f t r i c a s  r eun idas  podrfan proporc ionar  a c e i  t e a  refinados - s .> L,: 17 . .  
, . ,: ,;' ; 
p a r a  uso a l i m e n t a r i o  que podrfan des ignarse  como I1acei tes  de se;-:.;; ' - .  .,
. .;' 
. e 
m i l l a s  c i t r i ~ a p ; ~ ~ .  . S i  . l a  f i n a l i d a d  f u e s e  l a  de t - r ~ s f  ormar a ea;;;'.'::::' ,a !;!dk 
- -  - 3  ' ~.pp? .;,; ,' . ?,;.., , ,.s .;$;- ;;, ,. , : I  ,;& $$ ;<=? ; * . , ' 7  -;: . - E . 9  .i,,.. 
i ! $ . . ; #  + . . . q . * - , 8 .  _ I I I  ' ." I 'c ..h I . ' L.L 2 - I.. mr . ?. -*' ,. - & , s , . ;  
. 1' 
, . . f l  
t o s  a c e i t e s  semiref inados en 
de margar inas  p o r  h i d r o g e n a c i d ~  , no h a b r f a  nin& i n c o n v e d e n t e  
en p r o c e s a r l o s  juntos  . 
P a r  s u s  altas concent rac iones  en Bcidos sq tu rados  t o t a l e s  1 
s de a e m i l l a s  c f t r i c a a  son , en c i e r -  
t a  medida , equ ipa rab les  a 10s de s e m i l l a  de manf y de algoddn 
L de produccidn n a c i o n a l  . Los pr imeros cont ienen 17,O a 2 3 , l  de 
a 
h m dcidos  s a t u r a d o s  t o t a l e s  y 10s segundos 2 3 , l  a 31,5 $ . 
. -- 
3 La d i f e r e n c i a  fundamental r e s i d e  en que en 10s a c e i t e s  de 
'. , I : man1 una p a r t e  s i g n i f i c a t i v a  ( 6,O a 7,7 $ )32 de 108 dc idos  sa- I ; d #  t u rados  t o t a l e s  cokresponde a 10s dc idos  en C ~ O  , C p p  y C p 4  ( +a- ' 
mqufd ico  , behenico y l i gnoc6r rco  ) , mien t ras  que en 10s de al- 
ri 
v L  
A I+ goddn 10s Qcidos sa tu rados  t o t a l e s  ( a1 i g u a l  que en 10s c f t r i -  
,c; ' 
7 $. 
.s ..r;,# . cos  ) e s t d n  c o n s t i t u i d o s  por  - 16:O y 18:O ( e l  t o t a l  de 10s Bci- ' , 
' I' I 
. - 33 _ i 
- * I  dos sa tu rados  en m & s  de c18 o s c i l a  e n t r e  0 , l  y 1.9 $ ) . I 
Es sabido  que p o r  s u  a l t a  concent rac idn  en Qcidos  sa tu rados  , 
: r ! . k p r i n c i p a l m e n t e  2  p a l m l t i c o  y p o r  s u  conf igurac i6n  g l i c e r f d i c a  ( ri- 
c a  en g1:icdridos conteniendo dos r a d i c a l e s  a c i l o  s a t u r a d o s  ) , 
, 
, -  I 
10s a c e i t e s  de s e m i l l a  de algoddn s e  someten a1 f i n a l  de au r e f i -  
; . , \  . 
. '  
L >  . 
I nac i  dn a un proceso de desmargarini  zac i  dn ( I1vnnteri e a c i  bn" ) pars 
' r 
produc i r  10s l lamados a c e i t e s  de algoddn de i n v i e r n o  . Por  su si- 
m i l i t u d  en composicidn a c i d i c a  r e spec to  de l o s  Qcidos  sa tu rados  , 
c a b r i a  p e n s a r  en un proceso an4logo en l a  r e f i n a c i d n  de a c e i t e s  
I& ;p de s e m i l l a s  c i t r i c a s  , siempre que s u  composicidn g i i c e r i d i c a  l o  
I j u s t i f i c a s e  . Es te  parece s e r  e l  caso  desde que H i l d i t c h  e t  all. 22 
han v e r i f i c a d o  concent rac iones  molares  de 25 y 27 $ en g l i c e r i d o a  4 I I conteniendo dos r a d i c a l e s  a c i l o  sa tu rados  para a c e i t e s  de s e m i l l a  
de l i m a  y de naranj ,a  . ; .k;- :<+$# g 
:-..;q a. , : I  &$ 
4)-  Composiciones exhaus t ivas  de 10s a c e i t e s  de s e m i l l a  .- 
Desde que e l  extknen C.6.L.  de 10s Q s t e r e s  m e t f l i c o s  d e  10s 
dc idos  t o t a l e s  no permite  c u k t i f i c a r  componentes d e l  ordeh de 
la8 t r a z a s  ( concent rac iones  4 a1 0,05 $ ) y a veces  i d e n t i f i c a r -  
10s , n i  tampoco e v i d e n c i a r  en l a  mayorfa de 10s c a s o s  d s t e r e s  
de dc idos  de elevado P.M ( C20 ~ 2 2  ) , s e  r e so lv id ,  e s t u M a r  
las composiciones exhaus t ivas  de 10s a c e i t e s  de s e m i l l a  de li- 
mdn, , mandarins , n a r a n j a  y pomelo ( Misiones ) combinanao l a  .. , >., 
d e s t i l a c i d n  f racc ionada  en vac io  en equipo apropiado ( 0,5 a 1 , O  - +  ti, -;- 
Torr.) de 10s d s t e r e s  m e t f l i c o s  de 10s Qcidos t o t a l e s  l i b r e a  de r . . i /  ti 
, I  
. kr ' 0 1: 
' - (>: l a  mayor p a r t e  de i h s a p o n i f i c a b l e  con e l  examen C.G.L. de cada, - 5 
i \ 
i 
f r a c c i d n  y de 10s r e s iduos  de d e s t i l a c i d n  . De e s t e  modo y ope- ! F !;. r J  
rando separac idn  de f r a c c i o n e s  en forma apropiada  , 10s cornpa- 
n e n t e s  en e l  orden de 18s t r a z a s  s e  concent ran  en determinadaa 
f r a c c i o n e s  de l a  d e s t i l a c i d n  , pudi6ndoselos  i d e n t i f i c a r  y c 
I t i f i c a r  . L a  Tabla 1 5  resume 10s v a l o r e s  a s f  encontrados . 
7 - 
,,,,w En tdrminos genera les  e x i s t e  una concordancia  muy aoep t sb le  
. m u  
-I 
p a r a  10s v a l o r e s  de contenido en 10s dc idos  tabulados  en l a  Ta- 
-4 a 
b la -  14 con 10s mismos componentes de l a  Tabla 15  . Lo8 a n d l i a i s  - .<:.J"  . la 1 
> -  / .. 
C ,, -++. de composicidn a c f d i c a  exhaus t iva  r eve la ron  en e l  orden de las i;- L;.-y 
*:' ,, - '> 
:f- - t r a z a s  en t odos  10s casos  10s s i g u i e n t e s  ilcidos t 12:O ; 1310 ; . , 
- 
I .  I 
I - 
13.1 r - ~ i : 0  15: l  '; y r-16:O y pr6ct icamente r-17:O ; 17:o -. - .  . 
- 9  9 -  ; : P A '  -, 
.! ,,r - - 
r-l8:0 ; r-22:O ; r-23:O ; r-24:O y r-25:O . En t o t a l  se  aeilala-.,t&.-;L 
- 1 -  . . - 
. .  . ; .;.;.,. -- Z '  
ron  ocho dc i  dos ramif icados  ( s a t u r a d o s  ) : r-15 :0 r-16:" i -1'::. L-j:!f - - ':', ;- -7, : ?h . . . . .. 2, 
- ,<, ,*.?+$-&.'? . y,.: 
. - . - .  *.,-;\..;';-.; 7- 
, . . -  
r-17:O ; r-18:O;r-22:O ; r-23:O ; r-24:O y r-25:O . +, . _ ._ . ..-=;.A, - . (.. ..=...;h! ,.: z l .. .. --.f~ . . . 3, ,> 
. .. 
. . A _ -  
,;-.7 -+.<, -,:*.. 
. 1,:. ::t: Una corifirmacidn de l a  e x i s t e n c i a  de eskos  Qcidos ramific~-::$~.-.::~..~~ 
8 . R* ,:. :.; . *:,. : Z* .. . E . -. . T ~ .  8 ,  ! .  , . r - ,- i 4 
. - 
- , 
, . - 2. !, .. 
. ? p a r t e r  de r-18:O y de o t r o s  no revelados  en 10s ommato-' . - - - . .  
. I 
' . .,$' - .~ <. 'I 
4 .  
: L 
. . gramas de 10s r e s iduos  de d e s t i l a c i d n  r e s p e c t i v o s  s e  tuvo , a 
L r 
. - 
. -' .: . t r a v d s  d e l  examen C.G.L. d e l  res iduo de d e s t i l a c i d n  de  10s dste-  .J ; ; 
'!,i- 
n;~:-= 
I?&.i TL . - r e s  m e t f l i c o s  de 10s dcidos  t o t a l e s  ( previamente hidrogenados ) 
'.@- , - )  - correspondiente  a1 a c e i t e  de s e m i l l a  de limdn ( Misiones ) . 
. , , ' . . -a*Rw A A 
. - 1  , - m C L i  -, 
8 %  , -  -: 3 . - ,ymm d 
. .- . 
, - 
.J .: 
m . .  
- S . P : ' L  , . 
-. .' ;;> . 
. _ . A ' -  - 
- 
>7i;<;.;!L 
.,,$ * I:..'*, ' - m - .  . . , 3 4 '  .-,.:+ .: 




b +%;+? :.. 
jr 9 repr&ducen 10s cromatogr&as 
. 1  ' 
>,.y .* .4,;!.: , sd de las f r a c c i o n e s  1 , 2, 3 y d e l  r e s i d u i  de d e s t i l a c i d n  de 10s 
;.#. d s t e r e s  m e t i l i c o s  de 10s gcidoa t o t a l e s  . 2, 
, . 
La F igura  10  reproduce e l  cromatograma de 10s Bsterea  lzidro 
. . 
!,. aenados d e l  r e s iduo  de d e s t i l a c i d n  de e s t e  d l t i m o  a c e i t e  , en e 
. ,:.? - , .- .. W B M k k ~ !  
: I  que pcir epresen tac ibn  gr61ica de L O E  ' .ogaritmos de  10s v a l o r e a  
ghSI::: 
' * de tiempo de r e t e n c i d n  en funcidn  de 1s n h e r o s  de Qtomoa ae C , :.!: 
*,&$ 
s e  evidenciaron  t r e s  r e c t a s  p a r a l e l a s  , dos  de e l l a s  p o r  debajo .:if; 
' \ 
de l a  correspondiente  a 10s d c i a o s  s a t u r a d o s  de cadena normal y -,T' 
-,+, que , p o r  cons igu ien te  , corresponden a componentes r a a i f i c a d o a  -:;, . 
* - L h - .  
de a i s t i n t a s  erieer . Es te  cromatograma evidencid 10s d i f e r e n t e e ; ! ~  _ , , _  
I dcidos  ramif icados  en r-18:O ; r-19:O ; r-20:O , dos  dc idos  ra- 
7 mif icados  en --'I 
,_ 
L 
. .' 8 
r-25: 0  y r-26 
, -.- 
.- . . 
- ,  ranao 10s 
' x-7 
r e t e n c i d n  corresponden a l a  s e r i t  i s o  y a l a  a n t e i s o  10s de t 
' Ll,l;l.A -
- 3 
q r  po a e  r e t e n c i d n  m4s prdximos a 10s de 10s sa tu radoe  normalea - 
2 , 
' & r r eapond ien tes  . 
.En r e l a c i d n  a l a  p r e s e n c i a  de Scidos  ramif icados  de  disMa 
tas s e r i e s  en a c e i t e s  de s e m i l l a  de c f t r i c o s  Nordby y Nagy r e a ~  
l i a a r o n  en 1969 un extenso e s t u d i o  sobreapresencia  en acei te  
s e m i l l a  y  de jugos c f t ' r i c o s  de ponelo , l i m a  , n a r a n j a  y man 
. - 34 
1 - l , . , , L T  r i n a  . E s t e  e s t u d i o  p e r s i g u i d  l a  f i n a l i d a d  de c o r r e l a c i o n a  5.: ; '  t ?  
. -4. $ - L g!, .- - 10s d e t e r i o r o s  d e l  l l f l avorN en jugos c f t r i c o s  con l a  composici 4 ' ,  -1,- 
- ! I#< 
. . a c f d i c u  de 10s l f p i d o s  de 10s mismos , en p a r t e  procedentes  
,A+-- 'L, - .+- 
i a , 
- ,  
' .  
- .  10s a c e i t e s  s e a i n a l e s  ( por  r u p t u r a  de las  s e m i l l a s  d u r m t e  la,& )\ 
' 7 
W - t -  
i p:,), 2, - e x t r a c c i d n  de  jugos ) y en p a r t e  componentes de l f p i d o a  cle 1 a -  #.-"i 
. - .  
-4. . 2 ,  
pulpa . Operaron sobre  l f p i d o s  t o t a l e s  e x t r d d o s  p o r  c l o r o f o  
.. '--"metan01 y p o r  t a n t o  , s u s  r e s u l t a d o s  inc luyen  10s compuestos 
. c i d o s  propios  de 10s l f p i d o s  p o l a r e s  ( fundamentalmente Sosf 
~ i d o s  ,) . Tanto en l o g  l f o i d o s  de 
. . Ah: .- r , 
- ; I  
7 :. . 4 14' i 4 v p . .  +~: -~ i ,  . r 3 ,  ~r~p,;f , 7:) , 





- - - 
de l a  pu lpa  , r eve lan  pc v a l o r e s  de  T_ y p o r  e spec t romet r fa  $ 
A 
de masa ) l a  e x i s t e n c i  en -_tidades de trazys basta 1 $ de 8- . .  
c i d o s  ramif icados  e n t r e  C y uZ6 1 3  que comprenden componentes de - ; 
l a  s e r i e  i s o  y a n t e i s o  sa tu rados  , mono , d i  y t r i e t i l d n i c o s  . - .  
- ! 
, Jc n '  
E l  t o t a l  de compuestos a c f d i c o s  encontrados en e s t e  t r a b a j o  0s- 
. ' 
c i l d  , en jugos , e n t r e  81 lima ) y lu2 ( limdn ) . En 10s a- 
I = -  
L '  
c e i t e s  seminales  mencionan e n t r e  62 ( naran  ja ) y 68 ( l i m d  ) - 
componentes a c f d i c o s  ; 38 d i s t i n t o s  componentes de l a  s e r i e  i s o  
-
y 26 de l a  s e r i e  a n t e i s o  fueron  sefialados p o r  pr imera vez  en es- 
t o s  m a t e r i a l e s  comest ib les  en concent rac iones  desde menos d e l  
0,001 $ h a s t a  e l  1$ . 
1- Examen C.G.L. de las f r a c c i o n e s  de e s t e r o l e s  .- 
Como se d e s c r i b e  en l a  P a r t e  Experimental  , 10s i n s a p o n i f i -  
caDles ae ~ o s  a i s ~ i n t o s  a c e i t e s  de s e m i l l a  de c f t r i c o s  cons ider  
rados y de lfkumquatll ( gdnero F o r t u n e l l a  ) s e  f r acc ionaron  , en  
I 
p l a c a s  p r e p a r a t i v a s  de s l l i ca  g e l  a i s l a n d o  p o r  raspado l a  banda 
de e s t e r o l e s  que , por  e l u c i d n  con d t e r  e t i ' l ico , proporciond a 
- - 1  .. - 8 -  
. . 
- ,  
. . 
e s t o s  d l t i m o s  p a r a  s u s  r e s p e c t i v o s  a n a l i s i s  p o r  C.C.L. . . . 
En t odos  lo ' s  %! %sos s e  observsron p i c o s  i a e n t i f i c a d o s  como 
!$ campesterol  , s t i g m a s t e r o l  y f - s i t o s t e r o l  ; ademPs dos p i c o s  , 
f .r uno con v a l o r  T 
J T r  c o l e s t e r o l  0~99-L,OO ( c o l e s t e r o l ?  ) y o t r o  
Tr'Tr COL. 0,80 (? )  . Por  computacidn de t ireas s e  c a l c u l a r o n  la8 . z ,  
concent rac iones  ( $ de e s t e r o l e s  t o t a l e s  ) de 10s componentea 
mencionados . L a  Tabla 16  10s resume . L a  concent rac idn  mayor 
en e l  p ico  supuesto c o l e s t e r o l  fud de 1 , 4  $ ( limdn ) s iendo me- 
n o r  en 10s dembs O,3-0,o $ . E l  componente con v a l o r  T/ Tr CO1 
. 
.,,. Qi80 ( ? )  fud muy cons tan te  ( 2,1-2,7 48; ) p a r a  limdn , mandarina, 
- - I L .  
-*, 8 , 
.<..',. 2 
,.<+J-Z8: . 
n a r a n j a  y pomelo , a lgo  mayor p a r a  n a r a n j a  agria ( 6,1 $ ) y sen- A 
- .A+:.,.. k". ; a . '  I 
,*: :( p 1 
- siblemente s u p e r i o r  p a r a  "kumquatN ( F o r t u n e l l a  margarita ) . 




::-wr;, L a  menor observd p a r a  pomelo 
i' 
t,siendo en 10s demds componentes poco v a r i a b l e  12,7-14,8 6 . S t i g -  ' 4 I 
master01 observd su  menor ~ ~ n ~ e n t r a c i d n  en pomelo 1 , O  $ y c i f r a s  I 
de 1 ,5  a 3,5 % en 10s casos  r e s t a n t e s  . ( h . t o s t e r o l  o s c i l d  en-. I 
t r e  78,g y 85,g $ p a r a  10s a c e i t e s  de s e m i l l a  de n a r a n j a  agria , I 
limdn , mandarins , n a r a n j a  y pomelo reg i s t rQndose  una concen- I 
t r a c i d n  b a j a  ( 61,5 $ ) para  10s e s t e r o l e s  de a c e i t e  de s e m i l l a  
de 8ikumquatt' ( gdnero F o r t u n e l l a  ) . 
I 
Las Figuras  11 y 1 2  s e  r e f i e r e n  a 10s cromatogramas ( c.G.L.) 
de una mezcla de pa tzones  de,  es.t;e~;.oles y de 10s e s t e r o l e a  de a- 
I _ ,  . - 8 8 
cei-ce a e  s e r m l l a  de  llmdn , b ~ s ~ 8 ' 8 ' t i v a m e n t e  .
La l i t e r a t u r a  r e g i s t r a  un s o l o  antecedente  en e s t e  campo 
debido a Barroso e t  r e f e r e n t e  a1 e s t u d i o  de composicidn 
de e s t e r o l e s  en pomelo , a t r a v d s  de un examen p o r  C.G.L. de loe 
der ivados  s i l i n a d o s  a e  10s e s t e r o l e s  t o t a l e s  . I d e n t i f i c a r o n  stig- I 
mas te ro l  ( 2,5 $ ) , campesterol  ( 7 ,4  $ ) y / - s i t o s t e r o l  ( 9 0 , l  1 
'3? 
- 8. 
>-:-, 1 : :  $ 1 
.. \ ++ I i 
.- 8 -:+q: A 1  p r e s e n t e  s e  reconoce que e l  c o l e s t e r o l  e s t d  p r e s e n t e  e n l  I 
1 I 
l a  f r a c c ~ d n  de e s t e r o l e s  de numerosos a c e i t e s  y l f p i d o s  vegeta-1 4 
8 .  
, .  - l e a  generalmente en can t idades  d e l  orden de l a s  t r a z a s  o en pro- -1 
I 
-:,:$ porcionee cercanas  a1 1 $ . Asf , s e  l o  ha seiialado en e l  a c e i t e  
2 .- 36 de palma a f r i c a n a  ( ~ l a e i s  gu ineens i s  ) , en t i c e i t e s  de semi- . 
- -- .  
1 
w l l a  de pnlma, ttCarandayti ( Copernic ia  a l b a  ) y de pu lpa  de palma . 
de "Yatayt1 ( B u t l a  g a t a y  ) 37 , en a c e i  t e  de s e m i l l a  de calafata ', ' . 
S 
39 ( B e r b e r i s  b u x i f o l i a ~ a m . ) ~ ~  ; en l i p i d o s  de h o j a s  de s o j a  , , ' -  . I  
40 
en a c e i t e  d e ' s a l v a d o  de arrhoz ( 10,4 $ ) , en ttcapsicum seed  
41  o i l i 4  ( 9,O yd ) , en e l  de s e m i l l a  de Fagara coco ( 1 , O  $ ) g: 
en a c e i t e  de 
42 
-17,3 5 ) ! 
. . 
.I- . .  ' 
, .. . '2 
. . 1 
6)- Es tud ios  sobre  a c e i t e s  de s e m i l l a  de o t r o s  c f t r i c o s  y de 
l@For tune l l a  margarita ( Lour.) Swinglett (Nkwnquatw) .- 
En forma andloga a l o  expuesto p a r a  s e m i l l a  de pomelo , na- 
r a n j a  , mandarins y lim6n , s e  examinaron p a r t i d a s  de  s e m i l l a  de 
n a r a n j a  agria ( subproducto de l a  elaborac idn  de  memeladas  , 
Sant iago d e l  Es te ro  ) , de Citrus  aurantium L. var .  myr t i fo ' l i a  
Ker-Gawl ("k inoto t l )  , de t o r o n j a  I1MeteorM , de  l i m a  tlDulce de 
P a l e s t ~ n a ~  , de pomelo "Marsh S e e d l e s s N  y de F o r t u n e l l a  rnargari- 
l a  Tabla 17 surge  
- Que 10s v a l o r e s  de l a  r e l a c i 6 n  c&scara/pepa $ p a r a  n a r a n j a  a- 
gria , l i m a  , pomelo "Marsh Seedless t1  y F o r t u n e l l a  marmrita 
(l lkumquatu) son d e l  orden seiialado en l a  Tab la  1 3  p a r a  naran- 
ja,pomelo , ma,ndarina y limdn . En cambio , l a  s e m i l l a  de To- 
r o n j a  'lMeteorll con t i ene  mucha menos pepa que las dem6s espe- 
c i e s  ( r e l a c i d n  50,4 / 4 ~ , 6  $ ) 
- Que 10s rendimientos en a c e i t e  p a r a  n a r a n j a  agria , l i m a  , po- 
melo "Narsh Seed lessw , C.aurantium L. y F o r t u n e l l a  margarita 
son acordes  con 10s encontrados para 10s de s e m i l l a  de 10s de- 
I 
m8s c f t r i c o s  , no a s 1  p a r a  e l  caso  de s e m i l l a  de t o r o n j a  "Me- 
teor .  ( 19,67 $ ) . . 
- Que e l  val .or de f n d i c e  de yodo d e l  uce i  t e  de s e m i l l a  de .pomelo 
tlMarshlt e s  simialr a 10s r e g i s t r a d o s  para a c e i  t e  de pomelo , 
e l  de lima "Dulce de Palest i r rat8 e s  mdd 'e levado ( 107,6 ) y 
pr6ximo a l -obse rvado  en s e a l l a  de limdn , as1 como e l  regia- 
t r a d o  para e l  a c e i t e  de s e m i l l a  de ttkwnquat" ( 107,6 ) . 
- Que e l  contenido en i n s a p o n i f i c a b l e  p a r a  a c e i t e  de n a r a n j a  a- 
gria eg d e l  orden de 10s encontrados para 10s c l t r i c o s  p r i n c i -  
p a l e s  , mien t ras  que p a r a  toronjtz , lima , pomelo l tSeedleaslt  
. y ukumquatN s e  observaron v a l o r e s  s ign i f i ca t iva rnen te  s u p e r i o r e s  
a 
( 2,5  a 4.2 $ ) . A s 1  mismo , 10s i n d i c e s . d e  yodo de 10s insapo- 
n i f i c a b l e s  de 10s a c e i t e s  de e s t a  Tabla ( 90,O-97,l ) son muy 
s i m i l a r e s  a 10s observados p a r a  i n s a p o n i f i c a b l e s  de  o t r o a  ace i -  
t e s  de semilllas c i t r i c a s  . 
- Que 10s v a l o r e s  de - e s t e r o l e s  observados p a r a  F o r t u n e l l a  marga- 
r i ta  ( 321,2 m g  9& g ) son d e l  a rden  observado p a r a  todos  10s a- 
-
c e i t e s  de s e m i l l a s  c f t r i c a s  . 
I I ..I I, _,I 
- 1 ,Yr 
Las composiciones q c f d i c a s  'encontradas p a r a  10s a c e i  t e s  de se- 
milla de e s t a s  especi 'es f iguran en l a  Tabla 18 . De s u  a n h l i s i s  :. ' 
surge  que p resen ta ron  10s mismos componentes a c i d i c o s  que 10s sefia- 
l a d o s  p a r a  limdn , mandsrina , n a r a n j a  y pomelo . 
Las composiciones a c f d i c a s  de l a  Tabla 18 confirman 10s vale- i 
res  p a r a  a c e i t e  de s e m i l l a  de pomelo "Marsn S e e d l e s s M  como coinc i -  
den tes  con 10s de pomelo ; des tacan  a1 a c e i t e  de s e m i l l a  de toron- 
1 
a "Meteoru p o r  ser e l  de mayor contenido en 18:2 e n t r e  t o d o s  10s . f '  
-
es tud lados  en e s t e  t r a b a j o  y muestran para e l  a c e i t e  de 
, ~ s e m i 1 l . a  de  I1kumquatl1 ( gdnero F o r t u n e l l a  ) v a l o r e s  parangonablea 
a 10s de s e m i l l a  de c f t r i c o s  , si b i e n  fud e l  de menor contenido 
en - 16:O ( 20,3 $ ) , muy prdximo a 10s v a l o r e s  observados p a r a  a- 
c e i t e  de s e m i l l a  de limdn ( 21,2-21,9 $J ) . 
4 Ninguno de 10s a c e i t e s  de las  Tablas  1 7  y 18 pueden consfde- i I 
C . . 
r a r s e  desde e l  punto de v i s t a  de aprovechamiento i n d u s t r i a l  , pues . i * .  I 
I 
* 1 10s f r u t o s  que proporcionan l a  s e m i l l a  no son motivo de  i n d u s t r i a -  i 
l i z a c i d n  s i g n i f i c a t i v a  y s d l o  s e  10s ha examinado con f i n e s  de in- . '\ 
f o m a c i d n  y comparacidn . 
9' 
7)- Estudios  de composicidn de h a r i n a s  de e x t r a c c i d n  .- 
,.- 8 
a)-  Valores  de composicidn g e n e r a l  .- , 
La Tabla 19 Re r e f i e r e  a las composiciones de  a n d l i s i s  gene- . 
ral de h a r i n a s  de s e m i l l a  e n t e ~  de 10s c u a t r o  p r i n c i p a l e s  c f t r i - '  . 
I " 8.5 
cos  de Misiones , de t o r o n j a  , lima , "Kumquatt8 y pomelo "Marsh 
itn.. .i :'; Seedlessu  ; r e v e l a  v a l o r e s  de qontenido acuoso de prsct icarnente  
, 
d e l  mismo orden en t odas  las  h a r i n a s  ( 7,OO-11,70 $ ) , c i f r a s  
a lgo  m4s v a r i a b l e s  par1 s l  contenido en m a t e r i a  minera l  ( c e n i s a s  i 
$ 3,y-6,4 ) , corresponaiendo e l  mayor v a l o r  a l a  h a r i n a  de semi&. ,, 
'. #'- $-.. 




f i b r a  c ruda  ( 1R,6-3y;8 q6 ) mostraron una mayor concent rac idn  dw-; :#& 
' ' k v a l o r e s  en le 23 y 28 $ , correspondiendo e l  mds elevado a1 de ae-. ; 
t l  
.wan ja ( 39,8 $ ) y e l  m l s  b a l o  -a l a  de s e m i l l a  de  po- *e.3?; B - +,-.,: a v &&I& $k%y~%-Tl .t%: :. , I. 4. .% 
mem "Marsn S- - d l e s ~ ~ ~  ( 18,6 $ ) . - t, -.  L :g*.-l 
. ;I 
- * ( = $  . 
S i n  duda e l  v a l o r  de mayor i n t e r h  en l a  composicidn de eeta@.&z . . 
. - ,  . .. 
. .  . 3: 
, , j ;  -:, 8 .  8 : ic;' 
.> .< .;7
.".. / . .  , . . . . h a r i n a s  e s  e l  de contenido protBioo que o s c i l d  e n t r e  pr8c t icam,eqW."~ '; . . . , 
. - . .. , : . ,. ,... ::.-., : i ,. .>..'r 
. . 2. 
. t e  16,O y 32,2 4% ( N x 6,25 ; base s e c a  ) con una c o n c e n t r a c i h  ,p 
. . 
.? ,  3. . > ? : 
. . ..- 
mayor de v a l o r e s  e n t r e  23 y 28 $ . E l  contenido menor s e  observb 'A$'.; . ' . :? . ,: 
I : 
en h a r i n  de s e m i l l a  de t o r o n j a  ( 16,O Jk ) y e l  mayor en l a  de U-;.. . . f! 
a - 
. * .  , I, 
.> 
mbn ( 32,2 $ ) , debido a que en e l  caso de l a  t o r o n j a  s e  observd . , $  
. -  
P r  
una r e l a c i  A n  n&scara/pena de  50,4/49,6 $ , no tablemente d i f e r e n t e  ' 
a 10s v a l o r e s  observados p a r a  las  s e m i l l a s  de 10s demds c f t r i c o s ,  . ' - p . 
r 
. , , . "  
* > 
i i ! *  y l~kumquatw es tud iados  . - ":a 
< .  - 
. ..- 
,: 
La TabSa 20 resume 10s v a l o r e s  de composicidn g e n e r a l  de ha*. :%: '-. :. , .  
$5 . . . 
. 2 .  
r i n a s  de s e m i l l a  e n t e r a  , de pepa y c6sca ra  moliaa para l i s 6 n  , f4. > r' I 
*. 
. I .  _ I  
mmdar ina  , n a r w j a  y pomelo ( Ent re  Rfos ) y n a r a n j a  agria ( Sm- 1 .. . . 
1 -  : 
I . , 2.f. ..- 
t i a g o  d e l  E s t e r o  ) . Una observacidn a e  i n t e r e s  quel surge de la - . ,  .:raoh-- ' - -  
' .$. .: 
mi sma r e s i d e  en  l a  s i g n i f i  c a t i v a  mayor concent rac i6n  de m a t e r i b  
, . 
*' ' minera les  en las  h a r i n a s  de pepa , r e spec to  a e  l as  cdsca rae  mol 
"; 
daa . Como e r a  p r e v l s i b l e  10s contenidos  en f i b r a  c rude  fueron 
muy s u p e r i o r e s  en c l iaa  que en h a r i n a  de  pepa , r eg r i s t r  
' 8 - .Q ':: :g)q *mm2ki 
1 L 
A 
li." *( - 
1 : $..# 
; s J "  " I r 8 
.-.LA-- ,. -3- a - - .- 
I 40 
$ 
do 13 c i f r a  m&s elevada  p a r a  cdsca ra  de na- 
r a n j s  agria ( 51,5 $ ) y e l  v a l o r  m l s  bajo p a r a  c d s c a r a  de  naran- 
7 r - , ,  . 




+ Los t e n o r e s  en p r o t e i n  
y -+ 
:1F' 
. t i% de s e m i l l a  e n t e r a  de c f t r i c o s  dl 
. .*d 
s s e  s e c a  ; N x 6,25 ) de h a r i n a s  
t r e  Rfos , o s c i l a r o n  e n t r e  25,1 
y 31,7 $ correspondiendo e l v a l o r  mayor a1 de harfna de s e m i l l s  de 
:';-$-$lim6n co inc iden te  con l o  observado p a r a  e l  caso de b r i n a  de semi- % ,  
? 8 .-. 
--lla de limdn de  Misiones . A s l  m i s m o  , fueron  muy s i m i l a r e s  10s 
L 
3 contenidos en g r o t e f n a s  en n a r a n j a  , pomelo y mandarins proceden- 
t e s  de En t re  Rfoa con 10s seiialados p a r a  10s procedentes  de hari- 
nas de s e m i l l a a  de Misiones . La h a r i n a  de s e m i l l a  e n t e r a  de naran- 
ja agria o ~ s e ~ 6  un contenido p r o t e i c o  similar a 10s r e g i s t r a d o a  
. - I ' , , para las har in t i s  de s e m i l l a  e n t e r a  de n a r a n j a  , mandarina y pomelo. 
> ? l a . :  ? ,: - 
, - 
>!LC . .-Y 
a P u e r o n  n o t a b l e s  las  d i f e r e n c i a s  de contenidos  p r o t e i c o s  e n t r e  
- .  c: 
: ,  . a r i n a  de pepa y de las  c a s c a r a s  molidas  r e s p e c t i v a s  , con valores 
I mu1 s u p e r i o r e s  p a r a  las  primeras  que o s c i l a r o n  e n t r e  36.6 y 57.2 $ I I I : para  mandarina y limdn respect ivamente . Esto confirma l o  y a  se- I 
, , I  - A; flalado p a r a  las mayores concent rac iones  de p r o t e f n a  en h a r i n a  de I I 
. 4.d 0 
. - L ,  ,- 
semilla de limQn , debiendo d e s t a c a r  que l a  h a r i n a  dl pepa de na- 
r L. r 
. - : vi"%nja agria f u 6  tambien de elevado contenido en p r o t e i n a s  ( 48,5 
. >  
$ ) , m u y  s u p e r i o r  a1 observado p a r a  h a r i n a  de pepa de n a r a n j a  cow 
mlin  . 
: s:w , - E s t a s  c i f l % s  a v a l a r l a n  l a  conveniencia  d e l  descascarado pre- 
v -  - 
1 
vio de l a  s e m i l l a  e n t e r a  a n t e s  de l a  e x t r a c c i d n  de a c e i t e ,  a 10s 
f i n e s  de o b t e n e r  h a r i n a s  de con ten idas  e levados  en p r o t e i n a a  , cu- I 
~a u t i l i z a c i b n -  como t a l e s  solamente s e d a  a p l i o s b l e  en alixuenta- I 
ci6n animal , p o r  l a  presenc ia  en e l l a s  de p r i n c l p i o s  amargos , 
1 L a s  h a r i n a s  de pepa de s e m i l l a s  c f t r i c a s  , de poder l i b e r a r s e  de 
10s p r i n c i p i o s  amargos , deberfan c o n s i d e r a r s e  como productos  esr- 
canos a concentrados p r o t e l n i c o s  en raz6n de s u s  elevados conteni-  
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I 
1 i n f o m a  sobre 10s valores  de extract0 acuoso de 
l l a  i n t e g r a l  de amdn , mandarins , naranja  , PQ- 
I .  - I i melo y naran ja ag r i a  . Se observaron c i f r a s  entre  1 8 . 2 ~  26,8 $ 
I .  
+ . - .  
.', con un mlnimo para l i d n  y un m&cimo p: 3 manaarina . piguran en ! 
. , . 
I - 
::&$.7 = -:$$ 
,.= 5 , , l a  misma valores  de acidez d e ~  extract0 acuoso y de conteniao de * 
n i t r d  no soluQle , expresado en $ de N t o t a l  a s  las harinas  de % - -  
z . - - par t ian  
. EL.>$ filtimos valorea osci laron entre  16,lO y 3j,24 $ , . . 
+r r - .  
% , L , n p  
' :  corresponaiendo e l  mlximo a1 caso ae manaarina ( 33.2 $ ) y el naf- 
' .; nimo a1 de limdn ( 1 6 , l  ) , hecho llamativo aesde que l a  semi- 
I , . l l a  de limdn fub l a  ae mayores contenidos proteicos  y l a  de manda- r r  . >  - r ina  l a  de tenores ads  ba;ios . 
E 7 ' 3  
I. - 
En l a  Tabla 20 figuran 10s valores  de extract0 l i b r e  de n i t d -  ,
I 5 k , geno para har inas  ae semilla en tera  , ae pepa y para cdscara moll- + 
I da de naranja , manaarina , limdn , pomelo ( Entre Rios ) y naran- 
" 
- ja agr ia  ( Santiago ae Estero ) . E s t o s  v a o r e s  fueron obtenidos . 
i 
-J i) ;-- 
' por a i i e renc ia  en t re  100 y l a  suma ae l o g  conxenldoa en humedad , 8 
I ' . q  . - cenizas , proteinas y f i b r a  cmaa  % . En su mayor par te  eat& cons-. - 1 - r .  . . 
t i t d d o s  p o r  hidratow ae carbon0 y por esa razdn se  efectuaron la8 
' -  
' < .  
; aeterminaciones de contenido en azdcares reductores ( expresados 
4 
w 
. '.? en glucosa ) , azdcares i n v e r t i b l e s  ( exgresaaos en sacarosa ) e ,. . 
. I -  -r 
.mr-: [ . - . 9 : L hidratos  de carb:ono svcar i f icables  ( e 6 ~ e s a d o s  en almiddn ) . . <  
,' i * l A ; : i i  - v  - . .  ,. 
. '. 
: ; r v , ,  Los valores obtenidos f iguran en l a  Tabla 22 cuya observacidn des- , " 3  
- ,'I -+;, ; 5* ... . ' *  I .i 




- .  <A, . I  ,.4 cables ( 1l ,85  en pomelo a 16.13 en naranja ) . En nin& caso s/ ; - . - . 
. . 7 , . '  
, . 
, -% 
- observd l a  presencia de almiddn ( reaccidn con react ivo ae Bou-x..i ' : + .  . :.- 
..a; ;, ' 
8 <$ ' 
, 7L.,l , chardat ) . Los contenidos en azdcares reductores fueron bajos *!. K .  . 
. .$c' -, -* :. 
- 
. . : .+.! 
'* ( 0.20-1,58 q6 ) con mdximos para pomelo y manaarina ( l , j 8  y 1.58 7 -< sv; < 
' *bLb 
:2<>$3 'I -.i>$ pespectivmente 6n y naranja aaria (d  0.2qX). - ,  
. - ' 
n , \ Y l l  
f ;J *!: 
- ' " ty 
I .I c,: , 1 2; 1 ,  - '$ d-2 - 
.I . .  . .I .. 
, - 
-. .-c .L. 
, 8 - -  
- -  +-A 
- .  
.. I - -, - 
. .- . 
- . I' . ' , =.: ?,L-. ,-:2 , > *>, . , . . 
+,# b 
.t g! .. . . 
' _ .  .I 
' . r  . i r .  . :.-,i.:;--q - c . - =  ':.{ 
. . . 
, . .: ~~g-:~:;~v,.,.r.5: . . 
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L L _ I  
. .  . 
Los v a l o r e s  p a r s  a d c a r e s  i n v e r t i b l e s  ( 2,07 a 3,60 qd ) fueron 
bidn b a j o s  , mAximo p a r a  pomelo ( 3,60 $ ) y mfnimb p a r a  l imdn  I 
;as deterrninaciones s e  complementaron ( ver P a r t e  Ewe$%- 
mental  ) c l a  i d e n t i f i c a c i d n  cromatogr4fica de 10s a d c a r e s  re- 1 
a u c t o r e s  e i n v e r t i b l e s  p r e e x i s t e n A - s  ( cromatograf fas  a n t e s  y dea- 1 
puds a e  l a  i n v e r s i 6 n  ) y de 10s a d c a r e s  componentes de 10s hidra- 
t o s  -J carbono ~ a c a r i f i c a b l e ~  - 
Los besu l t ados  obtenidos  st evidencian  en l a  TabPa 23 . Pome- - 
z - 
l o  y limdn most raron  l o a  miamos azdcares  componentes ( glucosa , , ,". -.- ,  
, I 
f r u c t o s a  y saca rosa  ) ; r eve l6  g lucosa  , g a l a c t o s a  y f ~ c - ~ ,  
5 , )  - 
t o s a  ; n a r a n j a  agria f r u c t o s a  y mandarins g lucosa  y 
f ruc tosa  operando sobre  e x r r a c t i v o s  de muas . - 4  
I c u a l  . l o 3  . ,, , #' .. . . a .  
-! '.I 3;: , :'I 
menes s o b r  10s mismos e x t r a z ~ v  sometido; r s i d n  , revela-  -.I 
"1 'r 
ron  10s mismos componentes para lnaranja  ( g lucosa  , g a l a c t o s a  y I 
' 1 
f r u c t o s a  ) , glucosa  y f m c t o s a  lpara pomelo ; g lucosa  f m c t o s a  Ji 
I I 
. g a l a c t o s a  p a r a  limdn y mandarin4 ( l a  p r e s e n c i a  de g a l a c t o s a  des- 
puds de l a  i n v e r s i d n  fu6 c o n f i m a d a  en r e p e t i d a s  e x p e r i e n c i a s  deb 
". 
. 
.a biendo a t r i b u i e s e  su  p r e s e n c i a  su  l i b e r a c i d n  a p a r t i r  de hidra- .- 4 
t o s  de carbono s a c a r i f i c a b l e s  e las  condic iones  de i n v e r e i b n  o- 
-Y i 
- B I e r a d a s  ) y g a l a c t o s a  y f r u c t o s y  en n a r a n j a  agria . P o r  hidrd l i -  : 
sis de 10s h i d r a t o s  de carbon0 d a c a r i f i c a b l e s  ( l i b r e s  de anlca-  1 
, tfi 
'+ r e s  ) s e  i d e n t i f i c 6  en todos lo; casos  , x i l o s a  , a rab inosa  y ga- ; A :  - --grt - .a I -  - I  
,$ 
, j l a c t o s a  y unrz probable pentosa ( no i d e n t i f i c a d a  con 10s patronerst ..*; : 5 -" 9 .-+ . -- 4 & <  
. - .::-'-? - ; 1 
* x i l o s a  , a rab inosa  , riboscl y l i x o s a  ) p a r a  10s h i d r a t o s  de car-*h,:[,.,. 
I *  i' 
bono s a c a r i f i c a b l e s  de ~ o m e l o  v limdn . I . 8, , $ 3 czy".'*-:: : [ g s 
- '1 , a .' E + b 
' 8  ' 
8)- Aislamiento de p r o t e i n a s  -- una h a r i n a  de e x t r a c c i d n  seicla .- . ' I kp. h 7C.l $ r  . 
a)-  Procedlmiento de obtencidn .- $.. : I $:3 ; . . a+ t9 , . i '  - . a:+ * J ;  - ,  
b T L a  l i t e r a t u r a  no r e g i s t r a  an teceden tes  sobre  a i s l a d o s  p r o t e i -  * , 
. .. * 
' 1  4 iPW%?# . -I , J.; 
P I '  '.' 71 -! , 
._ _ .. 
9 ,* %-\ 
. :+ 
cos de s e m i u a $  de f r u t o s  c i t r i h o s  . Desde que las  h a r i n a s  de par- 
t i d a  cont ienen p r i c i p i o s  amargos , l a  u t i l i z a c i d n  de  d s t a s  en ali-  
mentacidn humana s e d a  ob j e t a b l a  . Un caso similar o c u r r e  con to-  
das  a q u e l l a s  h a r i n a s  de s e m i l l a ~  que cont ienen p r i n c i p i o s  t d x i c o s  . 
En e s t e  caso l a  experiencia4'  mostrd que 10s a i s l a d o s  p r o t e i c o s  de 
l a  s e m i l l a  de l i n o  , r e s u l t a r o n  l i b r e s  de 10s dos p r i n c i p a l e s  pr in-  
c i p i o s  t d x i c o s  , 10s g l i c d s i d o s  cianogdnicos l inamar ina  y l o t aus -  
t r a l i n a  . Por t a l  motivo s e  dec d id  alslsr  l a s  p r o t e i n a s  de una ii 
mezcla a e  p a r t e s  i g u s l e s  ae  h a q n a s  de limdn , mandarina , naran- 
ja y pomelo , a *.in de observarl 10s r e n d i d e n t o s  de e x t r a c c i 6 n  de 
N t o t a l  , e l  v a l o r  dem pH de md4ma p r e c i p i  t a c i d n  , e r  rendimiento 
en a i s l a d o  p r o t e i c o  junto a su  k n d l i s i s  , de ac*erdo con l o a  deta-  
l l e s  que f i g u r a n  en l a  P a r t e  Ex e r imen ta l  . 1 
L a  h a r i n a  mezcla  acus6 10s s i g u i e n t e s  va loraes  anal l f t icos  : 
agua* 16,91 ; P t o t a l  ( como P ) % 0,36 ; N t o t a l $  3,92 y lid- 
n a  a i s p o n i b l e  4.23 g / 16 g de fY t o t a l  * 
Se& l a  exper ienc ia  reco 4 d a  , s e  e l i g i d  un v a l o r  de pH de 
ex t racc idn  de 10,5-11,O , basad(, en l o  observado ppra e l  o,aso, de 
45 l a  s e m i l l a  de , ae  glrasb144 , de semi116 de z a p a l l o  , 
46 de s e m i l l a  de sdsamo , de s e d l l a  d e  l a  palma Acrocomia t o t a i  
48 Mart. (tbnbocayatt)47 , a e  s e m i l l b  a e  cartarno y de s e m i l l a  de to- 
49 
. mate . 
I 
- 1 , - : * w . . - v  [A &' C 
-371 l I : .?& , , .- 5 t: idc- BI v a l o r  a e  n i t rdgdno ex t rb fdo  46 de N t o t a l  a p~ 10,5-U,O 
(65,94 $ , promadio de dos evalubciones ) , r e s u l t 6  ba jo  si se lo 
1 
compara con 10s observados pa ra :  10s casos  de l a  mayorfa de laa o- 
- '  F'
'L-L tras semi l l a s  mencionaaas . Ese comportamiento dec id id  a determi= r 
10s v a l o r e s  de N e x t r a i d o  $ N t o t a l  p a r a  l a s  d i s t i n t a s  harinas 
c o n s t i t u y e n t e s  de l a  h a r i n a  mezcla , r e g i s t r a n d o  las  s i g u i e n t e s  
c i f r a a  : n a r a n j a  , 76,26 ; mandarina , 67,37 ; limdn , 66,03 y 
pomelo , 68,24 9 . En consecuencia en todos  10s casoa s e  observa- 
ron v a l o r e s  ba jos  con excepci6n e l  de n a r a n j a  que r e g i s t r b  un va- 
,! lil . .&; .-a 9 r -  . ;'ti , 
b m, f 4  
.- - , - -  
- e  ii - i*-:~ y - .  , , , , '  I 
. i- . - .  Qa:  7 -  I r ,  
.L 
, :a:;,. - - + , '  . 4 ,  J ! :.A 
i1 . < 
s u p e r i o r  . 
L 
<:Con 10s d e t a l l e s  que t ' iguran en l a  P a r t e  ExpePimental , s e  
ermin6 e l  v a l o r  de pH de mgxima p r e c f p i t a c i d n  ( i s o e l d c t r i c o  ) 
operando sobre  10s e x t r a c t i v o s  a pH 10,5-11,O de l a  h a r i n a  mezcla, 
obsrvando e l  rango d e  pH 4,004.2 como e l  que proporc iona  las c i f r a s  
de N s o l u b l e  r e spec to  de, N e x t r a f d o  ( F i g u r a  13 ) . 
e l  o b j e t o  de d i sponer  s u f i c i e n t e  can t idad  de a i s l a d o  pro- L 
! 5 
- 
t q i c o  f operando sobre  un t o t a l  de 400 g de h a r i n a  mezcla , s e  ob- 
I 
I *  tuvo un t o t a l  de 57,O g ( 14,2 f i  ) de a i s l a d o  prgc t icamente  blan- 1 
- / . 3% co , bajo  l a  f o m a  de polvo' l i v i  o , inodoro e  i n s f p i d o  ( el imi-  
I - I  
I 
naci6n de p r i n c i p i o s  h a r g o s  ) . c a i a c t e r l s t i c a s  d e l  aisla-z Ftp 
i 
I do s e  l o g r a r o n  t r a t a n d o  10s c o i g u l o s  a pH i s o e l d c t r i - .  ,,-k: ; I 




c idn  y lavadoe  .con e t a n o l  90 $ ( el iminacidn  de p i m e n t o s  y f'unda- 1 
4 I ) mentalmente l f p i d o s  asociados  j E s t e  Sis tema de p u r i f i c s c i d r l  ha- ' - 1 , 
b i a  s i d o  y a  e s t s b l e c i d o  p a r a  e l  caso  de s e m i l l a  de ~ i n o ~ ~  . Fina l -  1 I 
mente l as  p r o t e l n a s  a s l  p u r i f i c & a a  s e  l l e v a r a n  a peso cons tan te  
4 - w i  4.' 
-, &'. 
.L - t , -  . en vacfo ( 0,5 Porr.)  y B 430 , - *  % A - 
A < 
\ ' j 
I 
- 8  I .  
Z . - - : .17 . I .; - 
I . " 
I . - 
'is 
\ . -  
I - ,  . , ., Con 10s rnetodos que sr  mencionan en l a  P a r t e  E x p e r i m ~ i i t a l  e l  4 
a i s l a d o  se a n a l i z b  con 10s s i g u i p n t e s  r e s u l t a d o s  : 
g;': .: , 
. t,, 
Humedad (1000, vacf o )  .'' "' 8~,57 $, ? 8 F< ,*< 3 ;, is,- 
. J l, j8 g-;:;, . -. I - L 
Ceni zas ( 500-5500) -. . 
M t o t a l  ( ~ ~ l d a h l ' . )  1 3 , 5 8 $  ( 1 4 . 2 0 %  e n b a s e  l i b r e '  - ' 
de humedad y c e n i z a s  ) 1 . - * 
50.51 - >.- P t o t a l  (como P) 0,14 q6 1, . . #  -A , ' . ~  ; 
52 P (Qc.ff t ico)(comoP) 0.07 k (50  46 del P t o t a l )  2ha 1. 
Li s i n a  d i  sponi  b l e  53 I i-*: &' , : j ,OO g / 16g de N t o t a l  : 2..fl 
Hidra tos  de Carbono 
(met. f e n o l - s u l f i r i  co 




>3 : - 8 L,. .,,-- 
7- 2-u 
como ga l . )  
5;. .-. ' r '  .. ,- 3 < : )>.:i!;; ,#,> * L.: :Y. '; i.4 1, 
. - -3 
Ue la  comparacidn de v a l o r e s  de l i s i n a  d i s p o n i b l e  encontra- 
dos p a r a  l a  h a r i n a  mezcla de p a r t i d a  ( 4,23 g / 1 6  g de N ) y 
p a r a  e l  a i s l a d o  p r o t e i c o  f i n a l  ( 3,00 g/16 g de N ; 71,O $ de 
l a  l i s i n i a  d i spon ib le  de i n  h a r i n n  ) podr ia  i n t e r p r e t a r s e  qud e l  
proceso de ex t racc idn  de p r o t e i n a s  h a b r f a  provocado una disminu- 
c i d n  d e l  v a l o r  de l i s i n a  d i spon ib le  . Con e l  f i n  de v e r i f i c a r  
e s a  supos ic i6n  s e  ana l i zd  e l  res iduo de e x t r a c c i d n  ( porc idn  re- 
s i d u a l  de  l a  h a r i n a  de ex t racc idn  luego d e l  agotamiento a l c a l i n o  
d e l  N s o l u b l e  ) . Este  produdto con tenfa  6,44 % de humedad ; 1.55 
$ de N y 6,66 g de l i s i n a  d idponib le / l6  g de N y en consecuencia,  
buena p a r t e  de  l a  l i s i n a  de g a r t i d a  permanece l i g a d a  a1 res iduo 
de e x t r a c c i d n  , un comportamiiento aue h a  s i d o  observado y r eg i s -  
I 
t r a d o  en l a  l i t e r b a t u r a  p a r a  a; is lados de d i v e r s a s  s e m i l l a s  . 
En r e l ac idn  a1 contenldd en N del  ~ i s l e a o  p r o t e i c o  f i n a l  , 
se  obserrd  un v a l o r  ba jo  ( 1 ,20 $ en base l i b r e  de humedad y de 4 
c e n i z a s  ) . E s t a  comprobacld s u g i r i d  un ensayo de red i so luc idn  I d e l  a i s l a d o  a pH 1 0 , 5 - l l , ~  ; i reprec ip i  t a c i d n  a pH i s o e l d c t r i c o  , 
a i s l amien to  de las p r o t e i n b . ~  en l a  forma y a  expues ta  y determi- 
nacidn d.31 v a l o r  de N d e l  nuqvo m s l a d o  p r o t e i c o  . Se observd 
un c.ontenido de 1.3,18 (6 de N , similar  a1 encontrado en base 
t a l  c u a l  p a r a  e l  a i s l a d o  pro e&co o r i g i n a l  ( 13,50 $ ) . L a  ex- i 
per ienci ; t  recogida en e l  e s t d d i o  de  un a i s l n d o  p ro te icd :  de semi- 
i l l a  de li.no43'57 , l l s v 6  a s poner 13 e x i s t e n c i a  de un r e s t o  
formado por  h i d r a t o s  d e  carbdno fixaremente l i g a d o  a l a  pqr te  I 
\ 
p r o t e i c a  d e l  a i s l a d o  , l o  qud quedd confirmado a1 d e t e r m i i a r  e l  
contenido en h i d r a t o s  de carb;ono de 1) ,42 $ ( evpresado e d  
t o s a  ) . A 1  i g u a l  que en e l  onso d e l  a i s l a d o  de s e m i l l a  de , l i n o  1, 
no resu lcd  p o s i b l e  l i b e r a r  a e s a  fr-accidn de h i d r a t o s  de carbo- . \  
\ 
no d e l  ai s l ado  p o r  r e d i  so luc i6n  y r e p r e c i p i  t a c i 6 n  . I< 
L a  r r acc idn  de h i d r a t o s  de carbono se h i d r o l i z d  y es tuQid  ,\ 
C' 1 
h A - ~  ' en 10s a::dcares c o n s t i  t u y e h t e s  ( v e r  Parte Experimental  ) odser- ., 
f##Y 7. 8[,<ifl -*:a- 
& . s? i r &  P ;' * \  
- .  
' *ando l a  p r e s e n c i a  de ga lac to$a  , glucosa  , x i l o s a  y a rab inosa  , 
+' 
.-I todos e l l o s  , except0 g l u c o s a , ,  p r e s e n t e s  en 10s h i d r a t o s  de car-  
I bono s a c a r i f i c a b l e s  de las h a r i n a s  de s e m i l l a  de lim6n , manda- 
r i n a  , naran  ja , pomelo y n a r a n j a  agria . 
Durante e l  proceso de p u r i f i c a c i b n  ( lavados  e t a n b l i c o s  de 
10s coAg;ulos p r o t e l c o s  ) s e  el iminan pigmentos y  fundamentalmen- 
t e  l f p i d o s  ( ver. mds a d e l a n t e  ) . S e d n  s e  h a  mencionado l as  
p r o t e f n a s  a s f  p u r i f i c a d a s  con8ienen a.dn 0,98 % de l x p i d o s  r e s i -  
dua les  c o n s t i t u f d o s  por  m a t e d a l  i n s a p d n i f i c a b l e  ( 73,2 de 108 
r e s i d u a l e s  t o t a l e s  ) y p o r  ~ c i d o s  g r a s o s  ( 26,8 % de 10s li'pidoa 
r e s i d u a l e s  t o t a l e s  ) . Esto no s i g n i f i c a  que t a l e s  componentes 
p r e e x i s t a n  en e l  a i s l d d o  como ' t a l e s  desde que*nsu a i s l amien to  me- I 
d i b  un proceso de sapon i f i cac ibn  d r & s t i c o  . Se cons ider6  de in* 
I 
t e r b s  e l  e s t u d i o  de l a  compos~cibn  a c i d i c a  de e s o s  l f p i d o s  r e s i -  
dua les  y con ese  o b j e t o  10s 4qidos g r a s o s  t o t a l e s  s e  transfoxma- I 
ron en d s t e r e s  m e t l l i c o s  y e x h i n a r o n  por  G.G.L. , obteniendo 1 
10s s i g u i e n t e s  v a l o r e s  ( $ de ;Qcidos t o t a l e s  ) : I 
8  ( 7  . ~ o e m d s  r a s t r o s  /de 10:O ; r-12:O ; r-13:O r-1430 
- 3 -  
4 
1 
y  r-16:O . E l  v a l o r  de fnd ide  de yodo de los6c idos  t o t a l e s  I 1 
( calculado en base a l a  comq'osicibn C.G.L.) fuB de 86,2 . I 
La Pi twra 14  reproduce e$ cromatorrrama ~ o r r e s ~ o n d i e n t e  . 
I J c)-  Examen a n a l f t i c o  de 10s e ~ t r a c t i v o s  I e t a n d l i c o s  d e l  codgulo 
I e t a n d l i c o s  r e s u l t a n t e s  de l a  p u r i f i c a c i d n  de 10s co8gulos pro- I t e i c o s  , s e  a i s l d  un res iduo ( 5,18 % r e f e r i d o  a p r o t e f n a  blan- I c a  y  s e c a  ) sobre  e l  que s e  p r a c t i c a r o n  a lgunas  determinaciones 
a n a l l t i c a s  con 10s s i g u i e n t e s  r e s u l t a d o s  : 
I, - . ... I I 
I , ,  
:' . ? .. I n d i c e  de s a p o n i f i c a c ~ d n  
? 
, -.. I n d i c e  de yodo ( W i  js ) 
3:r -; 
L 
. J :  N O  de ac idez  ( m g  K O H / ~  ) 
. ,, *;i. . ; 
I n s a p o n i f i c a b r e  t o t a l  #l~; ,;. . 2:-  I- , Z 
Acidos t o t a l e s  ( p o r  sap&= ihac*6Gr") 
-. .L7BtW - ; 
P l i p f d i c o  ( como P ) . c,?-:;, .*: 0,22 $ 
4 - Tambidn s e  examin6 l a  c o m p o s i c l b ~ ~ ~  acl'dica de 10s 4cidos  to- 
,- 7 i 
I i t a l e s  p o r  C.G.L. de s u s  Q s t e r e s  m e t f l i c o s  , con 10s s i g u i e n t e s  
v a l o r e s  ( $ de Bcidos t o t a l e s  ) : 
- 
18:2 (42,9)  ; 18:3 16:O (30 ,0)  ; 18:O (2,7) ; 18:1 (24.0)  ; 
(0 ,4 )  . Adem& r a s t r o s  de  
y 17:l o r-18:O . 
-
EL f n d i c e  de yodo de 10s Qcidos  t o t a l e s  ca lcu lado  en base l 
a e s t a  cornposici6n C.G.L. fu6 de 100,3 . E l  elevado v a l o r  de no ' 1  
de ac idez  ( lO8,O m g  ~0tl /g , equ iva len te  a 54 $ de ac idez  l i b r e  
expresada en &cido o l e i c o  ) s u g i e r e  que s e  h a b r f a  or ig inado p o r  1 
sapon i f i cac ibn  de g ~ i c e r i d o s  y/o f o s f o l f p i d o s  duran te  e l  proceso - 
tv I a l c a l i n o  de  e x t r a c c i d n  de p r o t e l n a i  , l i b e r h d o s e  10s Bcidoa a1 ' - 
- - .  
Valor de pH i s o e l d c t r i c o  y coprec ip i tando con las p r o t e i n a s  . - - 8  
Este com~or tamien to  h a  s i d o  siempre observado en l f p i d o s  e x t r d -  
b l e s  p o r  e t a n o l  a p a r t i r  de codgulos p r o t e i c o s  de o t r a s  s e m i l l a s ,  
Se s u g i e r e  entonces que 10s l f p i d o s  p r e e q i s t e n t e s  en 18s h a r i n a s  
US? 
de p a r t i d a  s u f r e n  t ransformaciones en ex 9eXtldo sefialado duran- 
te e l  a i s l d e n t o  de p r o t e i n a s  . 
En g e n e r a l  10s v a l o r e s  de cornposici6n a c f d i c a  de 10s l i p i -  
dos a i s l a d o s .  de 10s e x t r a c t o s  e t a n d l i c o s  , muestran concentra- 
c iones  a l g o  mayores p a r a  - 16:O y p a r a  - 18:2 y menores p a r a  - 18s0 y 
* - 
sobre todo p a r a  18:3 re spec to  de l a  compoeicidn a c f d i c a  de 10s 'L :-# I 
-
.:: - - 
.,5: :* y , 8 1 
+ A .  ', , 
.,: 4 -: 
a c e i t e s  seminales  , Los l f p i d o s  r e s i d u a l e s  ( e x t r a i b l e s  p o r  sa- 
pon i f i cac idn  d r a s t i c a  d e l  a i s l a d o  p r o t e i c o )  fueron  mds r i c o s  en 5 . > 
, l  
;+'$ '- g:.:. '$SF 16:O y mds pobred et .r(i8;l  y  18: 3 que 10s a c e i t e s  seminales  . La  'd = . i d  
- -
1 ,  
- E .- ,?< 
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Figura  ,l!i muestra  e l  cromatogr@@a de 10s l f p i d o s  e x t r a f b l e s  p o r  
Las e x p e r i e n c i a s  expues tas  respectc>!Ie l a  obtencidn  de un 
a i s l a d o  p r o t e i c o  a p a r t i r  de  h a r i n a s  de s e a i l l a s '  c f t r i c a s  , han 
e s c l a r e c i d o  las condiciones o p e r a t o r i a s  a e s c a l a  de l a b o r a t o r i o  . 
Ademds , proporcionaron una pr imera a c e r c a  de vslo-  
r e s  de ex t racc idn  de n i t rdgeno  y de en a i s l a d o  a d  
como c a r a c t e r f s t i c a s  a n a l f t i c a s  d e l  mismo . E s t e  e s t u d i o  merece 
,-.I - - 
'. . 
s e r  complementado con 10s s i g u i e n t e s  ob je  t i v o  jL.;- 
*,-' 
- Determinacidn de l a  composicidn en amino6ci 
a i s l a d o  , i f -  - ,-: SKY, 
- Evaluaci  bn ;bio l b g i  c 1slad.o ( v a l o r  de 
p r o t e i o a  ) y v a l o r e s  de d ige ) s t ib i l idad  . 
- Detemninacione s de funciona$i.$f%@ ( vslores de reai sner 
dad en funcidn d e l  pH ) f -: 
En r e l a c i d n  a las  h a r i n a s  de e x t r a c c i  1 de semilla l i b r e  
de c s s c a r a  ( pepa ) c a b r f a  e s m d i a r  l a  g-os ib i l ldad  de l i b e r a r -  
las de wls p r i n c i p i o s  amargos aesde que , como s e  ha exprestldo , I 
pueden concentrados p r o t e i c o s  en raedn de su 
ba jos  contenidos  en f i b r a  c ruda  . L 
En o t r o  orden de t rabaf 'os  cabrfa i n t e n e i f i c a r  e s t u a l o s  que 
s e  v incu len  a1 l og ro  de un mayor graao de s o l u b i l i z a c i d n  del ni- 
trdgeno t o t a l  de las  h a r i n s s  de p a r t i d a  r e g i s t r a d o  en las expe- 
- 5  . . 
ri enci  as r e a l i  zadas . - :K . ..cq. 
. . ,.. 
I. ' 1 .  
- 
i- -l! 
- PhRTE EXPERIMENTAL - 
1 ) -  Mater ia  Prima .- 
2)-  Obtenci6n de 10s a c e i t e s  crudos de ext . racci6n . Rendimiento8;'-' 
3)- Estudio  ae 10s a c g i t e s  crudos .- 
a )  C a r a c t e r l s t i - c a a  f is ico-qufmicas .- 
b )  Determinacidn de las composiciones a c f a i c a s  .- 
c )  Examen exhaust ivo de las composiciones a c f d i c a s  .- 
5 y-;; 7 ' i d)  Reconocimiento d e l  &ciao l i n o l 4 n i c o  .- 5 - ' I& - r .I %LC<- 
e )  I n v e s t i g a c i b n  y determinaci6n a e  e s t e r o l e s  .- , - - - =.T:- 
- , .;> # ,  .-.:<- 
, I--. :r4 7 *$ . - 
c - -,:...,? - - -.,;.*\ 
, -
- f . % ,  - 1  .r 
8 , .  
- *. --,: - . > * ,  -:ji*.:i 4)- Harinas  de ex t racc idn  ae semilla .- - . :.:,il-,  *,< - q, - . 
l4 r I ,  . > .  
a )  A n g l i s i s  de composicidn g e n e r a l  .- 
. 7 '  
. 
,. 4 - b) A n & l i s i s  c u a n t i t a t i v o  en h i a r a t o s  a e  carbono 
c )  I d e n t i f i c a c i b n  de h i d r a t o s  a e  carbono .- 
5)- Aislamiento a e  p r o t e i n a s  de una h a r i n a ' m e z c l a  a e  s e m i l l g s  i 
a) ~ r o c e d i m i e n t o  a e  ex t racc idn  a e  p r o t e f n a s  . Nitrdgeno to-. 
t a l  e x t r a f d o  . Valor  ae  pH a e  adxima p r e c i p i t a c i d n  .- 
b)  Macroextraccidn ae  p r o t e f n a s  . P u r i f i c a c i d n  y secado del 
a i s l a d o  .- 
c )  Examen a n a l f t i c o  d e l  a i s l a d o  p r o t e i c o  .- 
d )  Determinacidn a e l  contenido y c a r a c t e r l s t i c a s  de 10s 11- 
p i d o s  r e s i d u a l e s  en e l  s i s l a d o  p u r i f i c a d o  y seco .- 
e )  Es tudio  a e  10s l f p i d o s  e x t r a i a o s  p o r  e t a n o l  en e l  proce- 
s o  de p u r i f i c a c i b n  d e l  a i s l a d o  .- 
1 ) -  Mater ia  prima .- 
Se d i spus ie ron  p a r t i d a s  de 2 kg de s e m i l l a  de l imdn , de 
mandarins , de naran  ja y ae  pomelo , procedentes  a e  firmas ela-  
boraaoras  de jugos en l a s  p r o v i n c i a s  de En t re  Rfos ( Concordia ) 
y de Misiones ( Eldorado )+ . A s 1  misrno , a e  una  p a r t i d a  de a- 
proximaaamente 4 kg ae  s e m i l l a  a e  n a r a n j a  agria , r e s i d u a l  a e  
l a  e laborac idn  de a u l c e s  en F e r n d n a e ~  ( Sant iago d e l  Es te ro  )*+. 
Tam~idn  s e  logra ron  pequefias p a r t i d a s  de s e m i l l a  de lima , de 
t o r o n j a  y de pomelo Itsin s e m i l l a N  ( una va r i edad  de muy pobre 
+ ++ 
contenido en s e m i l l a  ) . 
Las d i s t i n t a s  pa r t id t l s  s e  expusieron a1 a i r e  en capa de l -  
gada duran'te v a r i o s  a l a s  , aespues de l o  c u a l  s e  procedid a l a  
determinacidn de las  r e l a c i o n e s  cgscara/pepa , operando por se- 
parac idn  manual sobre  aproximadamente 30 g de s e m i l l a  en cada 
2)-  Obtencidn de 10s a c e i  t e s  crudos de e x t r a c c i d n  . Rendimientog,- 
Se operd e n t r e  260 y 350 g de s e m i l l a  e n t e r a  de limdn , / 
I ( mandarins , naran  ja y pomelo y en 10s c s s o s  de s e m i l l a  de toron- 
ja IVleteorN , l i m a  I1Dulce de P a l e s t i n a M  , 'kumquataa , pomelo 
,' "Marsh Seed lessw y C i t r u s  aurant iwn Lo var .  m y r t i f o l i a  Ker-GawX, 
t 
- J "  ' debid opera r se  sobre  can t idades  mucho menores ( 0 , 5 4 3  g s e e  
- 
> .  f 
* 10s casos  ) en rszdn de l a  poca d i s p o n i b i l i d a d  de s e m i l l a  . Se 
+) Remitidas. p o r  l a  firma Pindapoy , Concordia , Ent re  Rfos p 
p o r  l a  Cooperat iva Eldorado F.A.C.Y.T. , Misiones , 
++) Remitida p o r  l a  C i a .  Envasadora Argent ina S.A.1 .C, , Fer- 
( n b d e z  , Sant iago d e l  Es te ro  . 
+++) kemit idas  p o r  l a  Estac idn  Experimental  Agropecuaria con- 
c o r d i a  ( I.N.T.A.) . 
. . .  
. I ,  J 
, - . . -  
I . '  ' 
-.  . . 
. 1:. 
.* 
procedi6  a s u  molienda , a 
., ;g; , 
- :am$% E 5 1  - *:- ? r- 
determinacidn d e l  contenido  acuo- 
so a e l  product0 molido ( "'uw , vac io  ) y a s u  agotamiento con 
hexano tdcn ico  en equipo Soxhle t  . Luego de 24 h o r a s  de extract- 
c i 6 n  , las h a r i n a s  , l i b e r a d a s  de s o l v e n t e  p o r  expos ic idn  a1 ai- 
r e  , s e  remolieron y e x t r a j e r o n  nuevamente p o r  o t r a s  24 h o r a s  ; 
las h a r i n a s  a s f  agotaaas  se expusieron a1 a i r e  
n a l  d e l  s o l v e n t e  ) y en e s t u f a  a e  vacfo (400) 
preservaron en envases de v i d r i o  a 10s f i n e s  de s u  examen poste- 
r i o r  . De 10s e x t r a c t o s  s e  recuperd e l  hexano p o r  d e s t i l a c i b n  
en bail0 de agua h i r v i e n t e  , eliminando 10s d l t i m o s  r e s t o s  de so l -  
ven te  por  a r r a s t r e  con vapor  de agua . Los a c e i t e s  c rudos  s e  di-  
o l v i e r o n  en ( t e r  e t i l i c o  recientemente d e s t i l a d o  g se a g i t a r o n  - . 
en ampolla ae  decantac idn  con so luc idn  acuosa de SOqNa2 a media -- 
s a t u r a c i b n  , cdescartando l a  p a r t e  acuosa decantada De las ca- , 
pas  e t d r e a s  previamente t r a t a d a s  con S04Na2 anh. , s e  recupeld c . 
e l  Q t e r  por  d e s t i l a c i d n  en badlo ae  agua y f ina lmente  10s a c e i t e s  
s e  l l e v a r o n  a peso cons tan te  en e s t u f a  (100° , 5 Torr.) . b a i  I' 
b - 
Tabla 1 3  resume 10s v a l o r e s  de las r e l a c i o n e s  cdscara/pepa en 
i semi.l la y 10s rendimientos emi lla 
t a l  c u a l  y sobre  s e m i l l a  
Los a c e i t e s  crudos s e  p r e s e n t a r o  e s  l fmpidos a 
200 , de c o l o r  amarilla i n t e n s o  , exce o s  de s e m i l l a  de man- 
d a r i n a  que e ran  de tono verde . 
&;, Todos 10s a c e i t e s  crudos asf obtenidos  s e  preservaron en 
- *.'r:, 
*:- -1 - 
1 2  
L .  
ampollas  de v i d r i o  c e r r a d a s  a la l&para  ( d n i m o  espacio  rnuera8;+pT 
- .  . 
- ..- 
, 7 - . ",."Y% t o  ) a - 150 . .  h a s t a  au examen'-?. .'a#= . 'if r- -. + 
- - - 8  I. / dL.3 Y ;:A 4-. 
.' -t- 
3)- Estudio de 10s a c e i t e s  ~ m d o s  .- 
a)-  Carac te r i s t i cas  fisico-qufmicas .- 
Previamente a l a s  deteminaciones de composicidn acfdica se 
deteminaron : Indice de Yodo ( W i j s  ) ; Indice de Saponificaeibn 
( A,O.C.S.Official Method Da 15-48 ) ; Indice de Refraccidn a 250 
( Ao0.C.S. O f f i c i a l  Method Cc 7-25 ) ; Densidad Relat iva a 250/40 
( Picndmetro ) ; N O  de Acidez ( I.U.P.A.C. 11.D.1 , sobre 0,5 g 
de a c e i t e  ) ; Insaponificable t o t a l  ( A.O.C.S. C a  6b-53 , adap- 
tado a 10s l fquidos residualea de l a  determinacidn de indice  de 
saponificacidn ) ; l nd ice  de Yodo de l  Insaponificable ( R o a e m d . ) ;  
30 Esteroles  t o t a l e s  ( Digitonina ) ; Tocoferoles t o t a l e s  y m- 
f o r 0  LipLdico 50*51 . La  Tabla 1 3  resume 10s valores  observados 
para e s t a s  determinaciones . Figuran tambidn l a s  de ace i tea  de 
prensa d e  semilla de limdn y de naranja remi t idos  por l a  Coopera- 
t i v a  Agricola Eldoradu FoA.C.YoTI , Mislones , cosecha 1972 . 
bl)- Determinacidn de l a s  composici ones acf d icas  .- 
Previamente se  efectuaron sobre 10s a c e i t e s  las reaeeiones . 
de   el liar ( a c e i t e s  de semilla ) con resultado pos i t ivo  ; l a  
reacci6n de Halphen ( A.O.C.S. Of f i c i a l  Method Cb 1-25 ) con ae-e 
sultado negativo ( ausencia de g c ~ d o s  cicfopropdnicos ) y l a  
reacci dn Bromada de Halphen ( g ~ i c 6 r i d o s  de dcidos t r i e t i l h i c o a ) ;  
pos i t iva  . Los a c e i t e s  se  examinaron por espectrofotometrfa .sp 
e l  U.V. ( A.0oC.S. Off ic i a l  Method Cd 7-58 , 1960 ) , no OWE 
vando conjugacidn en l a  zona de dienos y t r i enos  ( ausencia de 
Acidos grasos conjugados preexis tentes  ) . 
Los l fquidos r e su l t an tes  de l a s  determinaciones de 10s va- 
l o r e s  de indice de saponificaci6n ( sobre aproximadamente 2 g 
de ace i t e  , ailadidos de 25 m l  de ~ o l u c i d n  de KOH a1 4 $ en eta- 
no1 96 $ l i b r e  de aldehidos ) , s e  diluyeron con 40 m l  de agus 
y se  extrajeron por t r e s  veces con 70 m l  de d t e r  e t f l i c o  por vez. 
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Los e x t r a c t o s  e t d r e o s  reunidos  s e  l ava ron  con agua p o r  dos ve- 
c e s  ( 40 a l  p o r  vez ) , con so luc idn  a l  1 de KOH en et&ol-  
agua , y nuevamente con agua ( h a s t a  reacc idn  n e u t r a  a1 torna-  
s o l  de 10s l f q u i d o s  acuosos ) . Se recuperd e l  6 t e r  sobre  baa30 
de agua y 10s i n s a p o n i f i c a b l e a  r e s i d u a l e s  s e  l l e v a r o n  a peso 
c o n s t a n t e  ( 1000 , vacfo ) . L a  r a s e  h i d r a a l c o h d l i c a  r eun ida  
con 10s l f q u i d o s  procedentes  d e l  t ra tarniento de 10s e x t r a c t o s  
e t d r e o s  d e l  i n s a p o n i f i c a b l e  , s e  a c i d i f i c a r o n  con Qcido C1H 
( 1:4 , h e l i a n t i n a  ) , extrayendo exhaustivamente 10s dcidos  li- 
berados ( t r e s  e x t r a c c i o n e s  con 40 m l  de d t e r  e t f l i c o  p o r  vez ). 
Los e x t r a c t o s  e t d r e o s  reunidos  , s e  l ava ron  con agua , s e  tra- 
t a r o n  con S04Na2 anh. y s e  recuperd e l  d t e r  en bafio de agun , 
eliminando las  d l t i m a s  t ra2a.s  p o r  soplado con N en c a l i e n t e  . 
En o ~ e r a c i o n e s  separadas  y operando aproximadamente sobre  
2 g de cada a c e i t e  , s e  procedid a l a  determinacidn conjunta  de 
&cidos  t o t a l e s  m & s  i n s a p o n i f i c a b l e  ( s a p o n i f i c a c i d n  con 25 m l  
de so luc idn  dt: KOH a1 ., $ en e t a n o l  ) , diluci .dn con 50 a1 de 
agu , a c i d i f i c a c i d n  ( h e l i a n t i n a  ) y e x t r a c c i d n  con d t e r  e t f -  
l i c o  ( 4 e x t r a c c i o n e s  con 70 r h l  p o r  vez  ) . Los e x t r a c t o r  reu- 
n idos  s e  lavaron con agua , s e  recuperd e l  g t e r  y 10s r e s lduos  
s e  l l e v a r o n  a peso constants ( 1000 , vacfo  ) . Los r e s u l t a d o s  
ca lcu lados  en $I de a c e i t e  , permi t ie ron  l o ~ r a r  10s v a l o r e s  de 
Qcidos  t o t a l e s  descontando 10s r e s p e c t i v o s  porcen ta  j e s  de i n sa -  
f- 
p o n i f i c a b l e  p r ~ v i a m e n t e  determinados . 
Los Qcidos t o t a l e s  l i b r e s  de i n s a p o n i f i c a b l e  s e  h i r v i e r o n  
a r e f l u j o  ( 2  hs.) con 20 m l  de rnetanol anh. conteniendo 1,5 $ 
22 
en peso de dcido SO4H2 como c a t a l i z a d o r  . Luego de e n f r i a r  s e  
d i luyd con 40 m l  de bgua y s e  e x t r a j o  en ampolla p o r  dos veces  
con 60 m l  de d t e r  e t f l i c o  por  vez . Los e x t r a c t o s  e t d r e o s  reuni-  
dos s e  l ava ron  con agua ( t o r n a s o l  ) , con so luc idn  acuosa de 
C03K2 a 1  0,05 $ ( el iminacidn  d e  Bcidos no e s t e r i f i c a d o s  ) y fi- 
nalmente con agua ( r&ndimi;menbo d e  e a t e r i f i c a c i d n  s u p e r i o r  a1 
99 $ ) . Se rscuperd e l  d t e ~  y 10s &stares se es tac ionaron  en . 
ampolla de v i d e o  e e r r a d a  a, l a  lhparcz 8 -150 , hastfa m exa- 
men p o r  C.G.L. . 
Las composiciones acf d i c a s  se determinaron en un equipa 
Perk in  Elmer Vapor Fractometer  , Mod 154  , equipado con detec-  
t o r  de i o n i z a c i d n  de llama , c o l m a  de  vidrio Pyrex ds 3 rn x 
4.5 rnm de  d i h e t r o  i n t e r n o  , m a t e r i a l  de r e l l e n o  formado p o r  
. Chromosorb W lavado Qdido ( granulometr fa  60-80 1 y adipato de 
e t i l e n g l i c o l  p o l i e s t e r  ( 15 3 sobre e l  r e l l e n o  t o t a l  ) . Se ope- 
rb a 1940 regulando 1s temperatura d e l  llbl.ockll de inyeec i6n  en 
58 la i n d i e a c i 6 n  90 ( e s d a l a  empfraic.$ de r e g i s t r o  ) , ( a fin 
de e v i t a r  l a  probable formaci6n de t l a r t i f i c i o s w  a base de klno- . 
Xenato de me'ti lo ) , ni t r6geno como fase  mdvil ( p r e s i d n  de en- 
trada 21 ps i . )  y con inyecoiones de 4 / 1  de Qsteres  a1 5 $ en ' 
diter e t i l i c o  . Los oomponenles p)e i d e n t i f i c a r o n  en bass a1 '%$em- 
$0 de r e t e n c i d n  ( T, ) y las evaluac iones  cuan t i  tativas se reeol- 
Vieron por t r i m g u l a c i 6 n  . &as respuestas c u a n t i t a t i v a s  han si- 
do v e r i f i c a d e s  p o r  examen C.G.L. de mezclas de dsteres metflicoa 
de' 6ci dos  grabos de composicidn conoci da , e s t a b i e c i e n d a  coneor- 
d a ~ c i a  de r e s u l t a d o a  para l a  deteminaeibn de dc idos  l i n o l e i c o  
y' l i n o l & n i c o  p o r  C.G.L. y por examen e s p o c t r o f o ~ o m ~ t r i c o  lixagu 
de i somer izac idn  a l c a i i n a  ( A.0,C.S. Uethod Cd 7-58 , 1960.) ly 
p o i  aetermidacidn  d e l  contenido en gcidos  s a t u r a d o s  tctazes sea 
&a e l  mktodo de Bertram . asf aomo a travds d e l  ct%lculc de' 10s 
valoras d e l  fndice de yodo y de fnd ice  d e  s a p o n i f t c a c i d n  . La 
- 
&la 14 raeume las composioiones rrcfdicas a d  encontradas*'. 
+) Biguran tambi&n i n s  de aoeites de prensa de semilla dc l imdn 
y de narafija r emi t idos  p o r  l a  Cooperat iva A g d o o l a  Eld~rtad6 
P.A.c.Y.T. , Misiofies , cosecha 1972 . 
c ) -  Examen exhaust ivo de las composiciones a c f d i c a s  .- 
A f i n  de e v i d e n c i a r  componentes de idos  en e l  orden de las 
t r a z a s  ( concent rac iones  C d e  0,05 96 ) y a q u e l l o s  en m l s  de C20 
( h a s t a  Cp4 ) , s e  combim6 l a  d e s t i l a c i d n  f r a c c i o n a d a  en vacfo 
( 0,5-1,O Torr.)  de Q s t e r e s  rne t f l icos  de 10s Bcidos t o t a l e s  li- 
b r e s  de  i n s a p o n i f i c a b l e  , con e l  examen C.G.L. de las  d i s t i n t a s  
f r a c c i o n e s  y r e s i d u o s  de d e s t i l a c i d n  . Entre  9 y 12  g ( segdn 
10s casos  ) de a c e i t e s  de s e m i l l a  de lim6n , de mandarina , de 
n a r a n j a  y de pomelo procedentes  de l a  p r o v i n c i a  de Misiones , ae  
s a p o n i f i c a r o n  p o r  r e f l u j o  ( 2  hs.)  con 4,5 g KOH y 75 r n l  de e ta-  
no1 96 $ . Despues de e n f r i a r  , s e  d i luyd  con 150 m l  de agua y 
e fec tua ron  c inco  e x t r a c c i o n e s  con 80 ml de Q t e r  e t f l i c o  por  vez 
( l a  primera con 200 r n l  ) , a i e l h d o s e  10s i n s a p o n i f i c a b l e s  y 
recuperdndose 10s dc idos  t o t a l e s  przht icamente l i b r e s  de insapo- 
n i f i c a b l e .  , que s e  e s t e r i f i c a r o n  p o r  r e f l u j o  ( 2  h s , )  con 120 m l  
de metanol anh. conteniendo 1 , 5  $ de h i d o  S O ~ H ~ ~ ~  Lo8 t o t a l e s
w 
de d s t e r e s  asf obtenidos  s e  f rbcc ionaron  p o r  d e s t i l a c i d n  en, un 
. equlpo I,ongeneckerSg ( e f i c a c i a  1 2  p l a t o s  t e 6 r i c o s  , medida con ' P  
mezcla benzol/C14C ) , en vadio de 0,T-1,O Torr. . Se obtuvieroq  
s e r i e s  de f r a c c i o n e s  de d e s t i l a c i d n  y r e s i d u o s  de d e s t i l a c i 6 n  , 
entendidndose p o r  e s t o s  dl t i rnos 10s d s t e r e s  a i s l a d o s  p o r  lavado 
de l a  columna , baldn de d e a t i l a c i d n  y t r i d n g u l o  de separac idn  
de f r a c c i o n e s  con d t e r  e t f l i c o  , una vez conc lu ida  cada d e s t i l a -  
c l d n  . uesde que en e s t o s  r e s i d u o s  se acumulan las p a r t e a  de i n -  
s a p o n i f i c a b l e  no e x t r a i d a s  p o r  B te r  luego a e  l a  sapon i f i cac idn  
de 10s a c e i t e s  , 10s r e s i d u o s  se sapon i f i ca ron  con patas8 a1 4 
$ en e t a n o l  , extrayendo 10s i n s a p o n i f i c a b l e s  remanentea con ds 
t e r  e t f l i c o  y r*ecuperando 10s Qcidos  t o t a l e s  a e l  r e s i d u o  , que 
s e  r e e s t e r i f i c a r o n  con metanol . 
Caaa f r a c c i d n  de a e s t i l a c i d n  ( previamerite pesada ) , asf 
como 10s e s t e r e s  d e l  res iduo se examinaron p o r  C.'G.L. emplean- 
5 E $ '  
ao el equipo y 58s condicA k t e ; ~  @@daledas , ealculwdo' inzs 
composiciones a c f d i a a ~  sn $ &a dei4og to-6ales en cad8 
fracaibn y residuo . Tenie euenta e9ra;f5s v&lares  y la8 pe- 
sos be c8da fracczidn y res , ss ea2aularba la@ composicio- 
nes finales ae laa  dcidos  
- r 
s to$sPes Be cada a c e i t e  , qw 
doa 10s pesos  de cad& fraccitka y resiche 8 las corngolsi@iones a- ! 
I 
cfdf cas de loa mismos . 
- Lim4n - 
Fraccibr, 1 r (0,45 g); 14r0 (0,,(3) 8 ( 9 4 $ 4 1  1 Srl (1,6) ; : 
1 2 t 0  fveat.)  ; 350.0 [vest.) r-1620 (ues'6.) ; ~.17:0 
- *----mi. 
'(veat.) . 
Fraccidn 2 : (0,81 g )  14:0 [ B , j )  ; - 16r0 (87.3) $"mi-" UisX (2,l) ; 
L8r1 ( 3 * 9 )  : 1832 (5,4) .i 1813 (1,O) 8 3510 (vest.); 
I
r-16:O (vest.)  (vest.) : >7r9 (vest.) 8 
 
1'72 1 (ves*.) ; i&t-Q (vesD..) . 
-
Fraccibn 3 : (1,530 g ) ; Yirq (4'1,2) 8 1 :  ( 1 )  1 @& (19,>); 
18:2 (n5,6) ; lelf ( 6 , 6 )  ; r-1739 (vsst.) 8 wla*'. 
- 
, - - (vesr;. ) I 
Praccidrl 4 1 3 g) ; 1 6  4 . 1  ; 18r0 ( 3 3 )  t I&& 1'31F1%j- .I + .  
. l eg2  (42,~) 3 t11,8) 
' ,  7 ; r-1789 (ves*,) f &'f#$ - 
(veat . )  ; r-48;Q ( v ~ s t . )  . 
Fmy?ci6n 5 : (2,34 g )  3 (Q,J) ; && ( 6 ,4 )  1 &$&&139,4) . 
:18:2 -(41.2) i &J ( 2 ,T )  1 p 1 8 r 0  faert.) 
*,'. . 
-&6n 6 : (0,74 g ) ; (@*9) : 18,o (l0,a) $ lX&&'.'4'39;6): 
- LBt2 (33,A) liht$ [11,9) r - 2010 (3r2) ; 2Q$& (l.0); 
r-18tO (vest.) I I 
Rc.aiduo 8 (0,58 g ) ; 16:0 (X,,&) 2 1 18r1(36.8) ;._... ~ B r 2  
( 3 6 , ~ )  ; (zePL4) 8 2010 (2.2) 1 2011 ( 1,411 ; 
. . (0 ,1)  ; 24:O ( 2 , 0 )  ; r-2580 ( 0 , ~ )  ; r-22:0 (vest.).; 
--- 
- Mandarins - i j  
m .  
3 - 
16:o ( 9 5 3  ; ~ r a c c i d n  1 : (0,32 g) ; 14:O (0 ,5)  ; 15:O (0,2)  ; 
16: l  (1,9)  ; 1 9 r l  (0,4) ; 18:2 (1 ,8)  ; 17:O (ves t . ) ;  
-
18:O (ves t . )  . 
-
1 4 : O  (0,9) ; 15:O (0.6) 16:O (79,8) ; Fraccidn 2  : (0,51 g) ; ; -  
16: l  (&I.) ; l 8 : l  ( 4 3 )  ; 18:2 (10.3) 18:3 (1,8);  
- ;- 
15: l (ves t . )  ; r-1680 (ves t . )  ; 17:O (vest . )  ; 17:l 
- 
18:0(vest.)  . 
- 
- 
18:l (4.7) ; Praccidn 3 : (0,80 g) ; 16:O (84.5) ; 16:1 (199) ; 
-i 
18:2' (8 ,6 )  ; 18:3 (0,))  ; r - l r : O  (ves t . )  ; 1751- . t 
- d;.; 
r@-g$7 (ves t . )  ; 18:O (ves t . )  . 
17:O ( 0 , l )  ; 18:O (3 ,7)  ; 18:1 (28,O) ; 18:2 (42.0) 
- - 
18:3(2,6) ; r-18:O (ves t . )  ; 17:l  (ves t . )  . 
- 
Fracci6n 3 : (3,94 g ); 16:O (2 ,2)  ; r-18:O (091) ; 10:0 (799) ; < - 
18:1 (36,6) 18:2 (49,2) ; 
- ;-  
r-17:O ( v e s t . )  ; z0:O (vest . )  I 
Fracci6n 6  : (0,75 g ) ; 16:O (1,6)  ; 18:O (12,O) ; 1 8 ~ 1  (35,g)t .n; ' J  i 
l8:2 (43,5) ; 1 8 : ~  (3,6)  ; 20:O (3.1) ; 2o:l ( 6 . 3 ) ;  
- -4 
r-1880 ( v e s t . )  . I i >:' 
Residuo : (0,80 g) ; 1.6:O (O,6) ; 18:o ( 1 2 , 1 )  9 -  lo : l  (3592) ; 1 I 
8 .  
. 18:2 ( 4 0 , ~ )  ; 18:3 (2 ,9)  ; 20:o (3,5)  ; 20r l  (O,6); 
- 
i. 
Fraccidn 1 : (0,37 g) ; 1 4 : O  (5,6) ; 15:O (0 ,6)  ; 16:O (89,O) ; I. 1 
:, . * 3 '  
16: l  ( 3 , 7 )  ; 1930 ( 0 , l )  ; 18:n (0 ,6)  ; 1 8 : 0 , 1 )  ; " ip 
- f 
I &-$;; 
I I  I 
Fraccidn 2 : (0.94 g) ; - . - -  
18:l (0 ,6)  ; a 
-
1 10.2) ; -  16:O (94.1) ; 16:l  (3 , , ,  ; 
' , 6)  ; 15:O (ves t . )  ; -  18:0 (vest . )  I 
18:3 (ves t . )  . 
- I 
I 
Fracci6n 4 : (2.19 g) ; -  16:O (65.2) ; 16: 
18:l - (10.3) • 9 -  L8:2 (21.4)' 9 -  18:3 (1.1) ; r-17:O 
(ves t . )  $ - 17:O (ves t . )  ; 17:l (ves t . )  . 
Fraccidn 4 : (3.95 g ) ; lo: ( 6.9);  - 1d:O (4.9) ; 18:l (28.3) ; 
18:2 (55.8) ; 18:) ( 4 . 1 )  ; r-17:O (vest . )  ; 1730 
-
(ves t . )  ; r-18:O (ves t . )  . 
Fracci6n 5 : (2.55 g) ; 16:O ( 0.5) ; 18:O (9.1) ; 18:l (32.2) ; 
18. * 2  i52.9) ; 18: j  (5 ,3 )  ; r-18:o (ves t . )  . 
-
Fraccidn 6 : (0.81 g) ; -  l6:O (1.2) ; - 13:0 (12.0) ; -  18:l (33.4) ; 
1832 (47,4)  ; 18:3 (4.4)  ; 20:O (196) ; 20:l (~eat.). 
-
nesiduo : (0.60 g)  ; -  16:O (0.9) ; 18:O (4,9) ; 18:l (30,5) ; 18:2 . ' 
(50.2) ; -  18:3 (4.8) ; 20:O (1.9) ; 20:l (0,2) ;22t0 
- .  
(1.7) ; 23:O (0 ,5)  ; 24:O (4.2)  ; r-25:O (0.2) ; 
l7:0 (ves t . )  ; r-18:O (ves t . )  ; r-22:O (ves t . )  ; - ,  
- 
r-23:O (ves t . )  ; r - ~ 4 : 0  (ves t . )  
- Pomelo - 
Praccidn 1 : (0,46 g) ; 14:0 (1.3) ; - 16:O (17.5) 
1 8 0  ( 0  ; 1 1  0 2  18:2 (0,5) ; 15:O ( 
- ; -  
I . _  Fraccidn 2 : (0.95 g)' 9 -  14:O (0.2)  15:O (0.1) ; 1620 (96 
16:l (1 ,8 )  18:L (0.3)  18:2 (0 ,8)  ; 18t0  ( 
- 9- ' -  
Fraccidn 3 : (1.09 g )  ; 16:O (94,2) ; 16:1 (1.7) 
- 
18:2 (2.9) ; r-17:0 (ves t . )  ; 18:.0 ( 
~racc- ibn  4 :- (1.94 g) ; 16:O ( 39.1); 16:1 ( 0 , 8 )  ; 
18:l  (10.1) ; 1822 (36,9) ; 18:3 (3,9) ; 7 I ; 
, 
- - 
. : f  
., ,, (ves t . )  9 -  1 7 : O  (ves t . )  ; r-18:O ( v e s t * )  .t 3: 8 I 
: .; :. ' : ' 7 ,  ! j 
,$ $:... . 
1820 ( 3 . 3 )  ; 18:1 i30.7) $1"' Fraccidn 5 : (2.54 g) ; 1620 (274) ,- I 
1 8 ~ 2  (57,5) ; 18:3 (6.1) ; r-17:o (ves t . )  ; 17:o ,, + 
- 
r 
(ves t . )  ; r-18:O (ves t . )  . 1 f .  j 
d 
..- p 6 ,  
~ r a c ~ ~ 6 n  6 : ( 2 , ) l  g) ; 16:O (a31 * 9 -  1820 (5 ,2 )  ; -  18:l  (33,6,) ; 
r 
t s  - 18:2 (54, 18:3 ( 6 , 6 )  ; r-18:O ( v e s t . )  . ' -  
Fraccidn  7 : (0,79 g) ; 16r0  J ; 8 :  1 0 ,  ; 18:l (35#3)  ; 
-
18:2 (46.8) lb:3 ( 6 , 9 )  ; r-18:O ( v e s t . )  . 
- ' -  
Residuo : (1 ,04  g) ; 1610 (0 ,6 )  ; -  18:O (8 ,3 )  ; 8 1 4  ; 18:2 
(48,3)  9 -  18:3 ( E  \ 20:0' (2,O) ; 20:l  (0 ,6 )  ; ; -  
Con e l  f i n  de e s c l a r e c e r  e l  mayor n h e r o  de componentes 
p r e s e n t e s  en e l  res iduo de d e s t i l a c i d n  , 50 m g  d e l  r e s iduo  dq 1 
A '  
l a  d e s t i l a c i d n  de  Bs te res  d e l  a c e i t e  de s e m i l l a  de limdn se hi; 
drogenaron se& S.S.Tiong y ~ . ~ . ~ a t e r r n a n ~ ~  ( Pd 10 $/C , ciclo-  
hexano , p r e s i d n  y temperatura normales ) , Los Q t e r e s  hidroge-  
nados s e  examinaron p o r  C.GoLa  obteniendo e l  cromatograma de l a  
nposicidn a c f d i c a  ha- 
I L * l l a d o s  se c a l c u l a r o n  en base a 6 s t o s  10s de f n d i c e  de yodo de I i r *  'A'.. 10s a c e i t e s  de p a r t i d a  , t e n i e ~ d o  en cuen ta  10s contenidos  en 
. - . $  
' C .' F Bcidoa t o t a l e s  $ de a c e i t e  , 10s de i n s a p o n i f i c a b l e  46 de a c e i t e  ,:qy;;, 
'Y'!,r I':.' 
- -a v L lQ y 10s v a l o r e s  ae f n d l c e  de yodo de k s t o s  d l t i m o s  . A cont inua-  
?$@! a -&%) db 
3: z c i d n  f i g u r a n  p a r a  cada  a c e i t e  10s v a l o r e s  de l n d i c e  de yodo de- 
' I  8 
I .  terminados subrayados y e n t r e  p a r e n t e s l s  , 10s c a l c u l a d o s  en l a  
g c - n  forma sefialada . 
C v 
, ,-" ,-
. ,, - 98 5 (96,g) ; Pomelo : 102.6 ( 9 9 , l )  ; Pomelo "Marsh S e e d l e s s n t  A$;! TI. ~ . t g  100.6 (98,5) ; Lima ItDulce de P a l e s t i n a "  107,6 ( 1 ~ 5 ~ 2 )  y 
,.:,?.$,.a 
Toronja *MeteorM 104.5 (104,4) . 9 L -  ,:g ;z 
- - -, :*-, 
D e  prensa  : Limdn : 112.4 (114,3) ; Naranja  : 97.0 (98,5) 
' p e  e x t r a c c i d n  t Lirndn : 112.2 (109,7)  ; l&darlna 3 98,7 (98,618 
' 5  
+ y  : - Acei te  de Sant iago d e l  E a t e r 0  - 
Naranja  agria : 102,9 (100,0) . 
- Acei te  d e l  Gran Buenos Ai res  
d ) -  Reconocimiento d e l  gcido l i n o l d n i c o  .- 
Se operd sobre  a c e i  t e  de  s e m i l l a  de lirndn ( de prenaa ) . 
Aproximadamente 5 g de a c e i t e  s e  s a p o n i f i c a r o n  con 50 ml de so- 
l u c i d n  de KOH a1 4 4& en e t a n o l  ds  960 ', s e  separd e l  mater ia l  
i n s a p o n i f i c a b l e  con Q t e r  e t f l i c o  y s e  recuperaron  10s Bcldos to- 
62 t a l e s  l i h r e s  de i n s a p o n i f i c a b l e  . Se& Crespo y Cat taneo e l  . 
t o t a l  de  Acidos obtenido se d i s o l v i d  en 80 m l  de rnetanol puro , 
ea agreg6 22 g de u r e a  , h i r v i d  a r e f l u j o  h a s t a  d i s o l u c i d n  t o t a l ,  . 
es tac iond a temperatura ambiente duran te  24 hs. y separd por 
' I ' 1~ f i l t r a c i b n  l a  masa ds aductos  fonnada. B1 f i l t r a d o  ae d i l ~ g d  
c .  
- 
con a&a , a c i d i f i c 6  con H C 1  lr 4 ( h e l i s n t i n a  ) y s e  a i s l a ~ n  
b* 
10s Bcidos no aductados con Bter e t i l i c o  . Los Boidos gram68 ob- 
t e n i d o s  por  d e s t i l a c i d n  d e l  s o l v e n t e  s e  d i s o l v i e r o n  en  30 dl &e 
6ter e t f l i c o  anh. , e n f r i d  a 0 0  ( h i e l o  ) y afiadib bromo hasts 
l i g e r o  exceso . Por cqnt r i fugado , luego de 24 hei. a e s a  tealpe- 
r a t u r a  , s e  a i s l d  e l  i n s o l u b l e  que s e  lavd con pdquefiss porcio- 
n e s  de Bter e ' t f l i co  a 0 0  . E l  p r e c i p i t a d o  seco fundid  a 180481@, 
no observarfdose depres i6n  por  f u s i d n  mezcla con dc ido  hafabim- 
moeate4rico obtenido  a p a r t l r  de gc idos  t o t a l e s  de a c e i t e  de li- 
r . 
e)- I n v e s t i g a c i d n  y determinacidn de e s t e r o l e s  .; 
Se procedi6 a s e p a r a r  10s e s t e r o l e s  en forma con jun ta  B 
p a r t i r  de 10s m a t e r i a l e s  i n s a p o n i f i c a b l e s  de 10s a c e i  t e s  de se- 
. . -4 r 
8 .. 
i 63 
I U L ~ ~ ,  dt: e x t r a c c i d n  de limdn , de mandari-r 8- d , de n a r a n j a  y de 
pornelo ~ d e  Misiones ; de n a r a n j a  agria de San t i ago  d e l  Es te ro  y 
de "kumquatw , segdn la t h n i c a  de F e d e l l i  e t  all .  36 . S B emplea- 
ron p l a c a s  de 20 x 20 r e c u b i e r t a s  de s i l i c a g e l  G ( 5 g de s f -  I 
l i c a g e l - e n  10  m l  de agua ) u t i l i z a n d o  60 g de e s t a  suspensidn 
p o r  p l a c a  ( espesor  l m m  ) . ' - s  p l a c a s . s e  a c t i v a r o n  p o r  ca lenta-  
miento a 1100 durante  90 in.  , sernbrando en forma de banda e l  
i n s a p o n i f i c a b l e  d i s u e l t o  en mezcla de Bter  e t f l i co -metano l  . Se 
sembraron a l r e d e d o r  de 100 mg de i n s a p o n i f i c a b l e  ( aproximada- 
\ 
mente de 10-15 rng de e s t e r o l e s  t o t a l e s  ) . Para le lamente  y ; e n  
'\ 
forma separada  s e  s-embrd una banaa de 2 cm de l a r g o  con so luc idn  
de i n s a p o n i f i c a b l e  y a s u  l ado  una mancha de 0,5 cm con pa t rdn  
c o l e s t e r o l  , desa r ro l l ando  $uYrante .. 35 min. con meecla herano-her 
#iJk;:-'.- 
e t f l i c o  (1 : l )  . Eas placas s cis a1 a i r e  , s e  r eve la ron  en la8 
bandas pequefias con 2,7 d i c l o r o f l u o r e s c e f n a  a1 2 $ o b s e r ~ a n d o  ( 
( ba jo  l u z  U.V. , 368 nm ) l a  pos ic i6n  d e l  c o l e s t e r o l  y l a  ban- 
da de e s t e r o l e s  d e l  insaponi  f i c a b l e  ( f l u o r e s c e n c i a  verde c l a r a  
sobre  fondo a z u l  oscuro ) . Excepcionalmente 10s raspados de l a  
banda p r i n c i p a l  se recromatograf ia ron  en  o t r a  p l a c a  en la8 con- 
d i c i o n e s  ya sei ia ladas . Los raspados de l a s  zonas de e s t e r o l e e  . 
s e  elu$eron co d t e r  e t f l i c o  obteniendo 10s e s t e r o l e s  aue nos- 
t e r io rmente  s e  e mina n por  C.G.L. . 
A e s t o s  f s e  empled un equipo Aerograph Gae chromato- 
graph , modelo 204 , equipado con d e t e c t o r  de i o n i z a c i d n  de lla- 
m a  , columna de v i d r i o  Pyrex de 2 m de l a r g o  x 3 mm de di,&etro 
i n t e r i o r  , r e l l e n o  c o n s t i  tufdo p o r  Chromosorb G-HP ( s i l a n i z a d o  
granulometr la  80-100 ) , conteniendo 2 $ de f a s e  f i j a  ( polari- ,  
dad media ) OV-17 , temperatura de h o m o  260° , temperatura de  
i n y e c t o r  y d e t e c t o r  3150 , N como f a s e  mdvil ( p r e s i d n  de ent ra-  
da 75-80 , e s c a l a  empi'rica ) , atenuacidn  12,8 y con inyeccionee '  
de 10  bl de e s t e r o l e s  en so luc i6n  a1 5 $ en cloroformo puro . 
-#lU a qws, r~,fi,::;q : . -  
. J  -. '3 ,.: I. 8 
1. . 
' ?rsr, , - <- ". : 62 . ,  Habiendo s i d o  seiialado que sa C.G.L. he e  e r o l e s  l i b r e a  **ei.!: l i  
R a  
de v e r s e  a fec tada  p o r  e l  empleo de columnas de ace ro  i n o x i d a b l e  
ne u t i l i z h  l a  de v i d r i o  Pyrex y a  mencionada , reemplazando e l  - 
l n y e c t o r  rnetdlico o r i g i n a l  d e l  equipo por  una prolongacidn v a c f a  
de l a  columna de v i d r i o  h a s t a  e l  ''septumt8 . 
, 
Los v a l o r e s  de p res idn  de a n t r a d a  y de tempera turas  de co- 
p.. .'. - r 
a lumna , i n y e c t o r  y d e t e c t o r  fueron  f i  jadas p a r a  e n c o n t r a r  la8 
e 
P condic iones  mds convenientes  d_e r e so luc idn  de una  rnezcla de cam- 
m 
* 4P- p e s t e r 0 1  m 8 s  - s i t o s t e r o l  y k igmastero l  obteniendo e l  crornato- 
- grama de l a  F i w r a  11 , r e g i s t r a n d o  10s s i g u i e n t e s  v a l o r e s  de 
T, ( expresados en cm a p a r t i r  d e l  comienzo d e l  p ico  d e l  solven- 
t e  ) t c o l e s t e r o l  1 7 , O T  ; campesterol  21.90 ; s t i g m a s t e r o l  26.6 
0 - $ y p - s i t o s t e r o l  27,05 cor respond ien tes  a 10s s i e i e n t e s  v a l o r s s  
. ..I' 
, - 
de Tr/Tr c o l k s t e r o l  : c o l e s t e m l  I,OO ; camp'RBol 1 ,  ; P-si- 
-i t o s t e r o l  1 ,59  y s t i p s t e r o l  J,41 . 
' P .  . 
L I Los v a l o r e s  de T, p a r a  d i s t i n t o s  e s t e r o l e s  , expresados en - "  
crn sefialaron v a r i a c i o n e s  en 10s d i s t i n t o s  d f a s  de t rab t i jo  , sin ,< -j 
~ 5 :  duda debido a pequeiias v a r i a c i o n e s  de la  p r e s i d n  de e n t r a d a  de  'B T - 1  
I ,!--I 
L - -t ,--< n i t rdgeno  . Por e l l o  inmediatamente despues de  l a  puesta en mar- ' -:: 4
. .pi ': - - 4 
, 14. C9 -, 
. .-... 
- q 
, & T , ~ ~  - cha d e l  equipo s e  c o r r i d  siempre una meecla d~ 10s pa t rones  ae- . ,- , +4 
-k, 8 , ,-, --  , - - 
z - . I -  
./. - --. - -. -Ljw ' Q 
. i lalados , . . 
1: - i : -5 L *  .. 
I En todos  10s cromatogramas s e  r e g i s t r a r o n  p i c o s  corriapori- A '1 --. I * d i e n t e s  a canpes te r01  , s t i g m a s t e r o l  y e - s i t o s t e r o l  y dos p i c o s  
1 menores , uno con v a l o r  de T, prhct icamente 1 ,00  ( c o l e e t e r o l ? )  , .-I wq .,1 - 
- .  
.*.,. . . ' y o t r o  con TJT, col O,8O . 
I : .  . I 




en e s t e r o l e s  p a r z r c u r a r e s  de 10s e s t e r o l e -  + o t a l e s  de l&rT&~e&k' 
I & /  
A- 
t e s  examinados , con 10s r e s u l t a d o s  que f uran  en l a  Tabla 16- . 
A " &  
, 
La p r e s e n c i a  , en todos  10s casos  , de un p ico  con v a l o r  de T ~ ~ , o E ; : ' ;  
I 
oblipd a extremar precauciones exper imenta les  p a r a  c o n f i  mar au : - 
presencia  . En t a l  s e n t i d o  s e  corriemon a lgunas  p l a c a s  en e l  
- ~~ "I' ;9 1 .  8 .  .-;y.P':.* hfp . d - I.-. ,,','- . - 
: b:' -4 
fraccionamiento de 10s i n s a p o n i f i c a b l e s  reemplazando e l  patr6n 
c o l e a t e r o l  por  6 - s i t o s t e r o l  . Adn en e s a s  condic iones  , la  CFO- 
. 
matograf fa  gas-lfquido r e v e l 6  l a  p r e s e n c i a  de p i c o s  de T, = 1,OO. % 
A mod0 de e jemplo s e  reproduce e l  cromatoglbama coreespondiente  
a 10s e s t e r o l e s  t o t a l e s  d e l  a c e i t e  de s e m i l l a  de lirnbn. ( Plg.12 ). 
4)-  Harinas  de e x t r a c c i 6 n  de s e m i l l a  .- 
a)-  ~ n A 1 i s i . s  de compopicidn g e n e r a l  .- 
S e d n  s e . i n f o m 6  , las  h a r i n a . ~  r e s u l t a n t e s  de l a  e x t r a c c i d n  
de a c e i  t e s  , s e  l i b e r a r o n  de s o l v e n t e  g sometieron a un andli- 
sis de composicidn genera l  . En 10s casos  de s e m i l l a  de lirndn , 
de rnandarina , de n a r a n j a  y de pomelo procedentes  de E n t r e  Rfos 
y de n a r a n j a  agria procedente de Sant iago de E s t e r o  , las compo- 
s i c i o n e s  g e n e r a l e s  s e  determinaron sobre  h a r i n a  de  s e m i l l a  en- 
t e r a  , h n r i n a  de s e m i l l a  l i b r e  de c a s c a r a  ( pepa ) y sobre  c8s- 
c a r a  molida . 
Un e s t u d i o  de composicidn genera l  de h a r i n a s  de s e m i l l a  en- 
t e r a  s e  p r a c t i c d  en 10s casos  de limdn , mandarins , n a r a n j a  y 
pomelo procedentes  de l i s i o n e s  y adernds en t o r o n j a  , l i m a  , '(kum- 
quat"  y pomelo "Marsh Seed lessM . Se e f e c t u a r o n  las  siguientes 
de terminaciones : 
- Humedad ( A.O.A.C. O f f i c i a l  Method 13.3 , 1950 ) , operando 
sobre  2 g de muestra ( e s t u f a  , vac io  , 1000 h a s t a  conatancia  
ae  peso ) . 
- Cenizas ( A.O.A.C. O f f i c i a l  Method 13.6 , 1950 ) , operando 
sobre  il .g ae  muestra  por  c a l c i n a c i 6 n  en c6psu la  de P t  a 500 
-5500 hasta obtencidn de c e n i z a s  b lancas  . 
a Xitr6geno t o t a l  ( Macrom4todo K j e l d a h l  , A.O.A.C. O f f i c i a l  
Method 2.24 , 1920 ) . 
. , +*:? . { ' I  
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- Ext rac to  ~ c u o s o ~ ~  . Alredeoor de 5 g de hsr ina  exactamante pe- 
. ..ir .' I 
sados  s e  colocaron en un "~ le r rneyer  de 250 m l  , agreg6 100 r n l  . . 
ae agua des t .  y t a r 6  e l  conjunto . Se l l e v d  a e b u l l i c i d n  suave I 
que s e  mmtuvo durante  30 min. , dejd  e n f r i a r  y r e s t a b l e c i d  i: I 
e l  peso i n i c i a l  con aeia d e s t .  , f i l t r a n d o  For  pape l  . Del 
f i l t r a a o  s e  midieron 30 m l  (-1 f: de muestra ) que s e  v e r t i e -  
ron en un vaso seco y t s r a a o  , evaporando en bar30 de agua hir- 4 
v i e n t e  y secando a 10u-1050 hasta cons tanc ia  de peso . I 
- Acidez d e l  e x t r a c t a  aclnoso . 20 Q.J d e l  f i l t r a d o  procedentes  S T -  
d e l  e x t r a c t o  acuoso , s e  t i t u l a r o n  con NaOH 0 , l  N ( f e n o l f t a -  
lefna ) , expresando 10s  r e s u l t s d o s  en mg KOH. / g de harina . 1 
An6li si s .  c u a n t i  t a t i v o  en hidrrztos de carbonl .- 
- Azdcares r educ to res  . Aprommndmente 20 g d h a r i n a  se pesa- 
ron en un Erlerrneyer , n e u t r a l i z a n d o  p o r  agregado de 1 g de 
C03Ca , ee agregaron 140 m l  de e t s n o l  50 $ (v/v) y s e  mantuvo 4 
en bafio de agua ( 1 nora  , 83-870 ) empleando un pequefio embu- 
do en e l  c u e l l o  d e l  Erlermeyer como condensador . Una vez frfo 
s e  e s t sc lond  por  unn noche , di luyd a 250 r n l  con 'etano1 95 $ - 1 L 
n -r 
neu t ro  , c e n t r i f u g d  ir, min. a 1 5 C O  rpm , lav6 p o r  aos  veces e l 2  
r e s iduo  con 25-30 mL de e t u n o l  neutro po vez , reuniendo 10s :, 
' I 
l i q u i d o s  ae lavado a1 ge ' - - - - I  : 
c o n c e ~ t r - 6  en Rotavapor 
men de 30-40 m 1  ( el iminacidn  de e t a 0 1  ) y R e  t r a n s f i r i d  a 
un tub0 ae. c e n t r f f u g a  en donde se procedi6 a la  defecacidn por- 
. -1 
agregado de so luc idn  d e  a c e t a t o  neu t ro  de Pb ( c.a. 2 nsl ) , ' ,  
a g i t d  , es tac iond  p o r  15  min. observado l a  f o m a c i d n  de un pre- 
c i p i t a d o  f l o c u l e n t o  . El exceso de P b  s e  el imind p o r  agregado 
de so  lu cibn sat. de oxa la to  de K seguida de c e n t r i f u g a c i d n  
1 3ii:,,a1{'L 1 . nF$ @ J$ -- j m w  #&I--, i- r-';7Tp;: ; - d ( ' - . *  .,,I 
I 
( 20-25 min. a 2500 rpm ) Bfnalrnente s e  l l e v d  a volwnen en 
matraz aforado ( 250 ml ) . ( A.O.A.C. O f f i c i a l  Method 22.043 , 
1965 ) ( Modificado ) . Los a z d c s r e s  r edue to res  s e  detePmina- 
ron  gravimdtrica;mtpp*rite p o r  e l  ra+!todo de Munson y Walker ( A.Q. 
A.C. O f f i c i a l  Method 29.038 , 1965 ) . 
- Azdcwes  i n v e r t i b l e s  ( A.0.b.C. O f f i c i a l  Method 29.026 , 1965 ) 
A una e l f c u o t a  de 50 r n l  de la s o l u c i 6 n  ob ten ida  p a r a  l a  d a t e r -  
minacidn de  a d c a r e s  r e a u c t o r e s  , s e  agregaron 5 m l  de ~ c i b =  
= 1,10 y c a l e n t d  en bafio de agua a 600 duran te  30 min. Se @u- 
t r a l i z d  l a  so luc idn  con NaOH 18 $ ( t o m a s o l  ) y ee  l l e v d  a 
volumen en matraz aforado . Sobre una a l f c u o t a  de esta s o l  
c i d n  se determinaron 10s adcama i n v e r t i b l e s  ( expresados co- 
mo sac3rosa  ) p o r  e l  mdtodo de Munson y Walker . 
- Hidra tos  de carbon0 e a c a ~ i f i c a b l e s ~ ~ .  Se p a r t i d  de 1,5 g de 
h a r i n a  que se suspendieron en 100 ml de agua agregando 10 ml 
de  HC1 6= 1,125 . Se h i m i d  durante  2 hs. a r e f l u j o  g una 
vez . f r f a , l a  s o l u c i b n  'se n e u t r a l i z b  con NaOH 1 0  % ( tornzlsol ) 
y cen t r i fugd  l l e v m d o  e l  sobrenadante a un volumen final de 
200 ml . Los h i d ~ a t o a  de carbono s s c a r i f i c a b l e a  se determina- 
ron p o r  e l  metodo anter iormente  c i t a d o  . 
c)-  I d e n t i f i c a c i d n  d e - 1 0 s  h i d r a t o s  de carbon0 .- 
Se onerd sobre  las so luc iones  p reparadas  p a r a  las  deternsih 
nac iones  de . a d c a r e s  r e d u c t o r e s  y de a d c a r e s  i nvertiblerir y di- 
rectamente sobre  e l  res iduo remanente de l a  extcaccf  dn e tanbl ice  
de azticares s e  r e a l i z d  l a  s a c a r i f i c a c i d n  ( H C 1  s= 1,125 ) para  
ob tener  l a  s o l u c i d n  de 10s h i d r o l i z a d o s  de 10s h i d r a t o s  ds car- 
b o n ~  s a c ; ~ r i f i c a b l e s  . En todos  10s casos  s e  procedid a l a  pur i -  
f i c a c i d n  de las so luc iones  para su  p o s t e r i o r  a n a l i s i s  cromato- 
g r s f i c o  . 
- P u r i f i c a c i d n  de las soluc,,ne-.- 
Una vez ob ten idas  las soLuciones problerna s e  las concentrd 
en Rotavapor ( 450 , V ~ C ~ O  p a m i a l  ) ha st^ unos 20 m l  . Cada so- 
l u c i d n  s e  pas6 p o r  c o l u m n a s ' d ~  i n t e r c m b i o  i d n i c o  ( p a r a  e l imi-  
n a r  i n t e r f e r e n c i a s  deb iaas  a las  s a l e s  p r e s e n t e s  ) . Las r e s i r  
u t i l i z a d s s  fueron  : De-Acidikp, G anibni-ca , y A n b e r l i t e  IR-120 
f' 
c a t i 6 n i c a  , previamente a c t i v a d a s  . Se sembrd l a  columna con l a  
t o t a l i d a d  de l a  muestra problems (-20 m l  ) y 'e luyd con agua 
d e s t i l a d a  , recogidndose 10s primeros 500 m l  ( goteo l e n t o  ) ; 
las c o l u m a s  s e  l ava ron  con 2-3 l i t r o s  de agua d e s t .  p a r a  e l i -  
minar: 10s a d c a r e s  ' r e t en idos  mecdnicamente p o r  l a s  ' r e s inas  . Los 
pr imeros 500 ml r e c o i i d o s  3e evaporaron en Rotavapor ( 400 , va- 
C ~ O  p a r c i a l  ) con pequeiios agregados de a lcoho l  p a r a  ayudar l a  
evaporacidn h a s t a  sequedad . E l  r e s iduo  se  tom6 con e t a n o l  p a r a  
l a  siembra cromatogrgfica , 
- ~ d e n t i f i c a c i  bn c roaa - t ;o~r&f lca  de 10s h i d r a t o s  de caroono 
Se prepararon p l a c a s  de 20 x 20 cm con a p l i c a d o r  Desaga 
65 ( 250 /lr de espesor  ) sa& l a  t e c n i c a  de Lewis y Smith . 
J 7 .  Se sembraron 2-3 g o t a s  de p a t r o n e s  ( 10  m g  / m l  ) cada 2 
a 
, . ern con c a p i l a r  de v i d r i o  y en las muestras  l a  siembr var id  en- . 
t r e  5-15 g o t a s  s e d n  l a  concent rac idn  de a d c a r e s  p r e s e n t e s  . 
Parsa l a  i d e n t i f i c a c i d n  de g lucosa  , g a l a c t o s a  , x i l o s a  y 
@ - arabinost-t s e  prepararon  p l a c a s  de espesor  i n d i  cado con 20 g de 
. ..f 
, I Kiese lghur  G con 40 m l  de b u f f e r  f o s f a t o  pH= 5 , O  ( p a r a  5 pla-  
cas ) , f ie jhndolas  s e c a r  a1 8 i r e  durant'e una noche . E l  solven- 
< 
8 .  
' I -  t e  de d e s a r r o l l o  u t i l i z a d o  fud : n-butanol + ace tona  + buffer 
' I _  
f o s f a * ~  pH= 5,O (40:50:10) y 3e r eve ld  con Bcido f t d l i c o  + ani- 
1 % 
. it-.C : , - 
: l i n a t  , obtenidndose un c o l o r  r o j o  c i r u e l a  p a r a  las  pentosas  y 
.kJ?  
* , j 's , -  a ---- 
' I ,  
- 8 
- b marrbn p a r a  las hexosas . 
2 3 
'c: P a r a  l a  i a e n t i f i c a c i b n  de s a c a r o s a  , 1as muestras  se sembra- 
, 'i 
I -- 
ron en p l a c a s  de s i l i c a g e l  G ( s l l l c a g e l  en 6 
l u c i d n  de a c e t a t o  de Na 0,02 M p l a c a s  ) . E s t a s  p l  
a c t i v a r o n  p o r  30 min. a 1100 a , , e s  -e su us0 . E l  s o l v e n t  
de d e s a r r o l l o  fud : acetona  + cloroformo + agua + met 
1 0 ~ 5 : l O )  y e l  r eve lador  a n i l i o  + d i f e n i l a m i n a  + P 0 3 H 3  
dando l a  s a c a r o s a  una mancha a r a c t e r f s t i c a  de c o l o r  gris . 
L a  f r u c t o s a  s e  i d e n t i f i c 6  en cromatograf fa  en pap 
dente  , usando l a  misma concent rac idn  de siembra que e  
. . 
t a n t o  p a r a  e l  p a t r d n  como l a s  d i s t i n t a s  mues t ras  . T I *  - .  
'1 
e  c o r r i 6  durante  20 hs.  en forma descenaente  , con una mema 
l a  de bu tano l  + e t a n o l  + agua ( 1 0 : 4 : 4 ) ? ~  y una vez  seco e l  pa- 
-. r eve ld  con r e s o r c i n a  + bu tano l  + H C 1  O,25 N ( reactiv 'o d@ ,: 
. :; ' .:,,q 
e t o  ) , dando l a  f r u c t o s a  una mancha rosada  . l . . i - - '  , - Z  . +. 
1; + 
r e s u l t a d o s  de e s t e  a n d l i s i s  c u a l i t a t i v o  fue ron  c o n d d e -  J , :  " i  
l a  Discusidn 4 
b 
- 5  5)- Aislamiento de p r o t e f n a s  de una h a r i n a  mezcla de s e m i l l a s  ;;Li n t e ~ r a l e s  .- 
5.- 
, k  ' - a)-  Procedimiento de e x t r a c c i d n  de p r o t e f n a s  . N i  t rdgen  
. . ',,. *\ - ;g 
I - . -  ex t ra fdo  . Valor  de pH de mdxima p r e c i p i t a c i d n  .- 
1 .  Se tomaron 300 g ada una de las  h a r i n a s  
b- 8 . 
r 
mandarina , d e  n a r a n j a  y de pomelo , homogeneizando 
por  agi t a c i d n  ( obtenidndose asi l a  h a r i n a  mezcla ) . Sobre 48- 
t a  s e  r e a l i z a r o n  las  s i g u i e n t e s  de terminaciones  : H 
50*51 y l i s i n a  d i s p o n i b l e  . 
En 10s a j u e t e s  de pH s e  usaron  so luc iones  de N 
y l as  r e s p e c t i v a s  szoluciones d i l u f  d a s  . Se c o n t r o l a  
s de pH con e l e c t r o d o  de v i d r i o  ( pHmeter E 396 
. . 
F b 
. E W '  
I 
- 1 , : b - m  
; -. , . 





s e  mantuvo en baiic termost 
and C i r c u l a t o r  ) . 
'; k1 
La p r e c i p i t a c i d n  de p r o t e f n a s  s e  e fec tud  a tempera tura  am- ? - .'- I 
b i e n t e  ( aproximsdamente 20-250 ) . 
En las e t a p a s  de e x t r a c c i d n  y p r e c i p i t a c i d n  s e  u t i l i z 6  un - .- 
.$J 
a g i t a d o r  mecAnico de v i d r i o  y en las  separac iones  p o r  c e n t h f u -  
gacidn s e  o p e d  con cen t r f+qa .Unive r sa l  J u n i o r  I11 S a 2800 I 
En las e t a p a s  de lavado de las p r o t e f n a s  p r e c i p i t a d a s  , s e  
, - -  - -  I 
. , 
us6 en todos  10s casos  agua d e s t i l a d a  previamente a j u s t a d a  al .~~, : ; i  , , 
valor de pH correspondiente  r ' - I . 
En bal6n  de t r e s  bocas p r o v i s t o  de ag i t adc  , se c o l o c a r o n - y '  ' 
. 1  60 g de h a r i n a  que se suspendieron en 1200 m l  de agua d e s t ,  a - ;. , I 
pH 10,5 ( r e l a c i d n  harina/agua = 1:20 ) . E l  v a l o r  de pH 10.5 :i 
. . 
f'u6 e leg ido  p a r a  l a  ex t racc idn  de la m s t e r i a  n i t rogenada  a rafq ;- . . ,  
de 10s r e s u l t a d o s  observados en t r*abajos a n t e r i o r e s  43,44,45,46, -; :;L,:- 
47948949  Se s g i t 6  l a  mescla mecdnicamente duran te  una h o r a  a ,' -:':, 
300 , manteniendo e l  pH de d i s p e r s i d n  en 10,5-11,O p o r  agregado 
de s o l u c i d n  de NaOH . E l  conjunto ae  trasvasd a tubos  de cent'kf- 
fuga y c e n t r i f u g d  d u r a  .e 30 min. a 2800 rprn . - .  p$ -!; :: 
E l  l f q u i d o  s o ~ r e n a d a n t e  ( de c o l o r  a m a r i l l o  parduzco 'g tulc 
b i o  ) s e  t r a s v a s d  a r e c i p i e n t e s  a fo rados  , f i l t r h d o l o  a t r a v i  
de t e l a  metGlica de acero  inox idab le  ( 200 mallas/cm ) El  -+ 
s iduo se 1av6 p o r  agi t a c i d n  con 100-120 m l  de agua des t .  previa- 
mente l l e v a d a  a1 mismo pH , c e n t r i f u g d  nuevamente ( 20 min, . 
2800 r p m  ) y- e l  l f q u i d o  decantado , pasau- r embuu~ con me .a 
s e  r eun i6  a1 a n t e r i o r  . El r e s iduo  s e  pas6 nuevamente &bal6n * 
de e x t r a c c i d n  , donde se procedid a una segunda e x t r a c c i 6 n  c, 
r las mismas condzciones o p e r a t i v a s  ( 300 , 1 h o r a  , a g i t a c i d n  per- 
manente , pH 10,5 ) siendo , l a  r e l a c i d n  harina/agua de  1110 , 
centr i fugando a1 * i n a l  d e l  perfodo de e x t r a c c i d n  Yo s e  efectua- 
kJ+, r. . 
' r  I 
# 
ron  lavados  p o s t e r i o r e s  d e l  r e s iduo  . Los l f q u i d o s  sobrenadante.8 
decantados , proven ien tes  de l a s  dos e x t r a c c i o n e s  y l avados  reu- 
4 
'I n idos  , s e  l l e v a r o n  a volumen con agua d e s t .  (2250 m l )  y s o b r s  
a l f c u o t a s  . por  t r i p l i c a d o  , s e  determind e l  n i t rdgeno  t o t a l  ex- 
E l  l i q u i d  proveniente  de las  e x t r a c c i o n e s  e  f r acc iond  e n .  
a l f c u o t a s  de igual volumen ( colocadas  en sendo- vasos de prec i -  
p i t a d o s  ) , p a r a  o p e r a r  l a  p r e c i p i t a c i d n  de l a s  p r o t e i n a s  a d i i  
f e r e n t e s  v a l o r e s  de pH cubriendo e l  & b i t 0  de v a l o r e a  de 3,5 a 
4,8 . Las p r e c i p i  t a c i o n e s  s e  e fec tua ron  a temperatura ambiente,,5b:,. 
r . 2 -  
por  agregado de HC1' 5 N ( a j u s t e  f i n a l  de pH con H C 1  d i l u f d o  en 
cada caso  ) , con a g i t a c i d n  que ge cont inu6 hasta 5 
de alcanzado e l  v a l o r  de pH desesae  . 
Los * r e c i p i  t a d o s  obtenidos  s e  separaron  p o r  c e n t  
( 2600 r p m  , 30 min.) , lavando en todos  10s c a s o s  con l a  miama 
ad minima de agua des t .  a j u s t a d a  a1 pH correspondiente  y ] 
l f q u i d o s  sobrenadantes  respec  t i v o s  s e  decantaron  
. . 34 . "  : ' ? ? I  
..,. * 
ados ( 250 ' m l  ) . . ?  , . ~  . , , . . - ; .  
- . ,.... -.. . . I  ), .L .. 
,. : ,. : .q 
. Los p r e c i p i t a d o s  s e  lavaron dos veces p o r  a g i t a c i d n  con B@MX ' 
,;, . . i 
d e s t .  a j u s t a d a  a1 pH r e spec t ivo  ( 5U m l  cada  lavado ) , centa,*&: 
Pugando por  1 2  min. a 28u0 rpm . Los l f q u i d o s  reunidos  ae, llel:.: --. '' 
,.. ~' 
varon a volumen y midieron a l f c u o t a s  p a r a  de te rminar  e l  
no sobrenadante pa ra  cada v a l o r  de pH . 
Los co&los p r e c i p i  t ados  p resen ta ron  c o n s i s t e n c i a  c 
e  colo'r  blanco agr i sado  . Uno de e s t o s  coAgulos s e  s e ~ 6 i , .  ;#..!.:, >.:I . 
. ' I , ,  
: .  f a  de,.vacfo a 450 y au c o l o r  cambi6 a1 marrdn oacu,m ,i!$::',,,, . .  
f i c t h d o s e  a medida que procedla  e l  : secado . Gate preci-.:: . . .i:, 
, - .  
a vez  seco , present6  una t e x t u r a  g r a n u l a r  , 
t r e a  ( d i r f  c i l  a e  moler a polva f i n o  ) . 
La observacidn de 1- ' c h r r a b e r f s t l c a s  de 10s l fqui 'dos 
I. - 
. -. 
' . . '  
' :.1 
r . p . . . x: i-:? 7 . . t. ' ;,<... . 
.; ., .2; , , I;:.: * '  % . F :m b * q i  .: ,!;,. + : i . i ',:, .L . ',,? 2' - ' . .  ! L.? .*. ,-i  4 '.. 4. . , 
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,., e n _  permi t id  s e f i a ~ a r  que 10s separados  en las  p r e c i p i t a c i o -  
,:.-I . . - - 
as a1 pH i s o e l d c t r i c o  r e s u l t a r o n  l impidos mien t raa  
que en 10s cor respond ien tes  a v a l o r e s  de pH s u p e r i o r e s  o infe-  
r i o r e s  a a q u e l l o s  l a  t u rb iedad  e r a  c r e c i e n t e  ( aspec t0  lechoso  ), 
Los d a t o s  obtenidos  e s t 6 n  g r a f i c a d o s  en l a  F i ~ r a  l j  , re-  
g i s t r a n d o s e  a pH 4,O-4,2 l a  maxima p r e c i p i t a c i d n  ( v a l o r  i soe l6c -  
t r i c o  ) . 
b)- Macroextraccidn de p r o t e r n a s  . P u r i f i c a c i d n  y secado d e l  aia-  
l ado  .- 
-
Una vez determinado e l  v a l o r  de  pH i s o e l 6 c t r i c o  , se proce- 
did a r e a l i z a r  dos macroextracciones para o b t e n e r  c a n t i d a d  mfi- 
' 
c i e n t e  de praotefna p a r a  s u  a d l i s i a  p o s t e r i o r  . 
Se p a r t i 6  de 200 g de h a r i n a  mezcla ( por' vez: ) operando - '. 
s e d n  la .  t d c n i c a  y a  d e s c r i p t a  p a r a  l a  e x t r a c c i d n  . E l  l i q u i d 0  t 
de e x t r a c c i d n  s e  a j u s t d  a1 pH e leg ido  csmo de maxima p r e c i p i t a -  
c i d n  segdn l a  experier lc ia  a n t e r i o r  , separando e l  co&gulo de Mi T L -  -7 p r o t e f n a s  p o r  c e n t r i f u g a c i d n  . Deapuds be d e c a n t a r  e l  l f q u i d o .  , 
. - 
: I I,. s :;? sobrenadante , e l  p r e c i p i t a d o  s e  l a v 6  dbs veces  ( con agitacabn ) c : ,  fGq 
* - . $ S  
con agua d e s t i l a d a  previamente a j u s t a d a  a1 valor  de pH 4,004.2 , 
centrif 'ugando a1 f i n a l  de cada lavado ( 30 mine a 2800 r p m  ) . 
E l  ai s l a d o  asf  lavado* s e  p u r i  f i c d  ( t res  Pavados e  taddl6ikoa ; eta- 
Z I .- no1 96 $ ) por  agi t a c j  dn ( desmenuzando a fondo 10s gnunQe for- 
e mados ) usando una r e i a c i 6 n  mfnima de g de a i s l a d o  p r o t e l c o  a 
m l  de s o l v e n t e  de 1:20 y a temperatura ambiente , Los extracfos 
e t a n d l i c o s  se separaron  p o r  c e n t r i f u g a c i b n  ( 8 min., 2800 rpm ) I . -  
y juntaron  p a r a  s u  p o s t e r i o r  a n l l i s i s  . E l  a i s l a d o  a s i  bbtenido , 
se secd en e s t u f a  de vac id  a 450 , ob ten i thdose  un polvo p r & t i -  
camente blanco , inodoro e  i n s f p i d o  . Se ob tuv ie ron  56,97 & 46 
p r o t e i n a  ( 14,2 $ sobre  h a r i n a  meecla de p a r t i d a . )  . 
I 
* 
c)-  Examen a n a l f t i c o  , d e l  a i s l a d o  p r o t e i c o  .- 
Se e fec tua ron  las  s i g u i e n t e s  determinaciones : 
- Humedad (1000 , v a c l o )  
- Cenizas (5500) 
- R t o t a l  ( ~ j e l d a h l . )  
- P t o t a l  50 , 51 
- P de Qcido f f t i c o 3 '  
G 2 
- L i s i n a  d i  sponible '  
- Llpldos  r e s i d u a l e s  
- H i d r a t o s  de carbono 54,55 e  i d e n t i f i c a c i d n  de 10s azllcares 
c o n s t i  t u y e n t e s  . 
P a r a  l a  i d e n t i f i c a c i d n  de 10s a d c a r e s c o n s t i t u y e n t e s  de 108, 
h i d r a t o s  de carbono asociados  a1 a i s l a d o  p r o t e i c o  , 1 g d e l  mis- 
mo s e  h i d r o l i z b  s e d n  ( A.O.A.C. o f f i c i a l  Methods of  Analys is  
364 , 1965 ) prosiguiendo con las mismas t b c n i c a s  mencionadae 
p a r a  l a  p u r i f i c a c i d n  de so luc iones  de a d c a r e s  y p a r a  su poste-.< 
' 
r i o r  i d o n t i f i c a c i d n  por  c r o a a t o g r a f f a  en p l a c a  . 
d)- Determinacidn d e l  contenido g c a r a c t e r f s t i c a s  d e  l o b  l f lj idod 
56 
r e s ~ d u a l e s  en e l  . a i s l ado  p u r i f i c a d o  y seco .- 
5,0787 g de p r o t e f n a  b lanca  y s e c a  s e  r e f l u j a r o n  durante  1 
hora  con 50 m l  de so luc idn  a1 6 $ de KOH en e t a n o l  . Se e n f r i 6  , 
a c i d i f i c d  con Qcido SO4H2 ( 1:l , h e l i a n t i n a  , p l a c a  de toque ) 
y  cen t r i fug6  a 2800 r p m  d u r w t e  20 mine . El r e s iduo  se  la& por 
c e n t r i f u g a c i d n  p o r  aos  veces  con 1 5  m l  de e t a n o l  por  vez . Los 
1 
l fqu idoa  a l c o h d l i c o s  reunidos ae  d i l a y e r o n  con 60 m l  de agua y 
ext rs ; je ron  p o r  t r e s  veces con 60 m l  de hexano p o r  vez previamen-. 
t e  pasado p o r  e l  i n s o l u b l e  i n i c i a l  . Los ext raac tos  en hexano reu- 
n idos  s e  t r a t a r o n  en ampolla con agua y l a  f a s e  hexano s e  llevd 
s seco ( Rotavapor , 400 , vacio  p a r c i a 1  ) . E l  res iduo  s e  d i s o l -  
)ryib en  30 ml de una mezcla el 
n izd  ( KOH , f e n o l f t a l e i n a  : 
iol/agu& ( 2:l , v/v ) s e  aldali- 
r e x t r s j a  e l  m a t e r i a l  insapori i f i -  
c a b l e  con d t e r  e t i l i c o  , recupersndo 10s Bcidos g r a s o s  l i b r e s  
d e l  i n s a p o n i f i c a b l e  . Se obtuvieron 0,0366 g de i n s a p o n i f i c a b l e  
( 0,72 $ sobre  p r o t e i n a  ae  p a r t i d a  ; 73,2 $ sobre  l f p i d o s  r e s i -  #' 
-. 
a u a l e s  ) y 0,0134 g de dcldoa g rasos  ( 0,26 $ sobre  p r o t e f m  d e  
p a r t i d a  ; 26,8 $ sobre  l f p i d o s  r e s i a u a l e s  ) . El contenido en 
l l 'p idos r e s i d u a l e s  t o t a l e s  de l a  p r o t e f m  de p n r t i d a  fud de 0.98 
$ . Los 4cidos fl;r?tzsos obtenidos  se e s t e r i f i c a r o i  ?on 10  m l  de 
metanol anh. conteniendo 1.5 $ de Bcldo S04H2 conc. como ca ta-  
l i z a d o r  jr 10s ds te+es  m e t i l i c o s  so examinaron p o r  C.G.L. . 
e l -  ~ s t u a l o  a e  ~ o s  ~ l p l a o s  ex t razdos  p o r  e t a n o l  en e l  
de p . l r i f i c a c i d n  d e l  a l s l s d o  .- 
Los l f q u i d o s  e t a n d l i c o s  procedentes  de l a  p u m f i c a c i d n  de 
10s dos :xis lados p r o t e i c o s  obtentdos  ( correspont l ien tes  a 56,97 
g ae  p r o t e i n a  ) s e  concent raron  a un volumen de :LO0 r n l  ( Rotava- 
p o r  , 60 J vacfo  p a r c i a l  ) , t r a n s f  i r iendo e l  cdncentrado a una . 
ampolla de d sn tac ibn  donde s e  e x t r a j o  exhaustivamente con Bte r  
C - 
I ) e t l l l i co  . Los e x t r a c t o s  e t e r e o s  reunidos  s e  t r a t a r o n  en ampolla -ee .*:-- A , - ,2 
1.: - 
con so luc idn  acuosa de S04Ha2 a media s a t u r a c i d n  y l a  capa e te-  .:. 
"h 
. . 




. . .  
bafio de ague h i r v i e n t e  y secando e l  r e s lduo  en e s t u f a  de va0fo:  
( 1000 , 0,5 Torr. ) . Se obtuvieron  3,1293 g de un residuo li- , 
p id ico  ( 5,18 $ r e f e n d o  a p r o t e i n a  h lanca  y s e c a  ) . 
Sobre e q t e  m a t e r i a l  s e  determinaron 10s v a l d r e s  de s c i d e z  
l i b r e  ; f n d i c e  de  sapon i f i cac idn  ; f n d l c e  de yodd ; contenido 
en m a t e r i a l  i n s a p o n i f i c a b l e  ; Acidos grssos t o t a l e s  ; P de dci -  
--  
r 2, 
. , - I .  , 
8 c ,,; - 
do f f t i c o  y composicidn a c f d i c a  ( C.G.L.) . A e s t o s  f i n e s  2,8449 
';>. . . . I .  
.-.,&:I '.' 
: . -  .r2ky, ' !, .- . . . . .,' R de producto s e  solubllizaron en c l o r o f o h o  cornpletando a volu- 
. ." ' .  & : . :; -8.8~ #, . .;,+ & I. II L: ., . , ;,:: ' .,;.&;&pl - F '  . 1 --.-;J;.' ., 
.. . 
---  . .. 
m- . . 
-?A ' '9.m , 1: 
- _ I  . . 
.. . 
-,L 
- - 8  
* 
men de 50 ml . Sobre alfcuotas  ee determinaron di 
con 10s resultados que se mencionaron en la Discu 
chos valores 
.sibn . 
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propuestos por la Arnerican Oil Chemists' S o c i e t y  
Acel-ce ae semllla de: P OMEL 0 L IMON LIMA NARANJ A 
- 
Densidad r e l a t i v a  ( 25/250 ) 
Ind. de refracc ibn (250 ) 
Ind. de yodo ( ~ i j s )  
lnd. de saponif icac idn 
Insagonifkcable $ 
Indice de a c e t i l o  
Ind. de Reichert-Meissl 
Ind.. do- Polenske 
Acidos aaturados $<+&+, 
kcidos insaturados % 
- - ;)Li 6. TABLA 2: A c e i t e s  Be'semilla de  frutos c f t r i c o s  - Composiciones a c i d i c a s  determinadas por 
.I 
metodos a j e n o s  a CGL ( h a s t a  - 1960)  - (g de Acidos t o t a l e s ) .  




ti. aura 7 ; ~ ~  (na ran  j a ) S. C a l i f o r n i a  - 20.7 - 4.7 36.6 36.5 u 
C. aurantium ( .naranjq)  I n d i a  0.7 14.2 - 19.0 8.0 54.2 - 
C. aurantium ( d u l c i s  ) J Jamaica 
C. a u r a n t  ium .( naran  j a ) 
C, aurantiurn naran  j a) 
Ind i a  
Ceylan 
C. decumana (pomelo) jlr Subrop ica l  
C. dec. Var ~os te r (porne10)  Tr in idad  0.8 28.9 - 2.1 25.1 36.6 5.9 
C. decurnana (pornelo) 
. . Trir,iQ.a@, . , . . .  .  .. . . . . , .la . 2 25.7 - 2.9 21-p39- 3 5 
. . 8 :  . , 
- ;  
C. dec . \ Indian  Shaddodc) Ind i a  - 20.7 - 15.3 55 8.1 .. . .  
.-. 
. : ,  ~- ,. . l$ C. l i m e t t a  ( l i m a )  :.I..+.' d r i n i d a d  0.3 26.1 - 9.6 11.3-:-:.39.3 ;c2fl.l 
- ;-., y;-t.:. j ,-; -+r ,  - - . ,, 5; 5: 1 , . nq#p-&Q-F , - - ' 1;; Ti:.::+ y: by., s--?? Fi?? <$+:~?;:*.>,$?7jjF< . , . - ?. 
, , C. n o b i l i s  ( tangerice )-.. . - . , .  >+k. , , . . -  ' , -  - -C r .  ... . A 4 l+,.L ,.,. 7 .!,; n+c;?&,, fl,f2:i~?:n,. .: #.. A+?!.?,;.-. 5 .?'.> 2>-,-.\%,.. L ,  
- 
. .  . 
mandar ina ( xx ) 
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n 
a m  
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I I  I I  
t = +  ++> 
c n m  c o r n  
Ad I d  
C U m  cum 
V q 
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ores  de  co 
;$& 1: de humedsd y materia grass.- # -  
i.4 
Prot .   extra,;^ Fibra Cenizas Referencias - 
Cruda l i b r e  d e  N Cruda 3- 
---- __.---- 
7 
' NAiiANJA 21.0 37.8 36.6 4.6 2 
m 
- %  . 
MAPJDAR INk 32 .1  CL-- 65.7- 2 . 2  2 
I 
L IMON 




base l ibre de humedad y - materia 
Frot .  Extract  o Fibra Csnizas Referenciaa . ' 
Cruda l ibre d e  R Cruda 
-- --- 
~Qscara .de semi- . - 
l l a  de naranja 5.8 36.9 52 .6  4 . 7  2 
- 
- 1 
Cdscara de semi- 
+ l l a  mezcla 6 .2  ' 4 0 . 0  
% 
- - I ,  s ;mi a- -9-J ;Semllla mezc -2 * . 
' l i b r e  de cds t c u  6*9 LO 
- 8 -C  
:; 5 G : - *+$. 
I - 
TABLA 7: Comyaracion a e  las ~ o a p o s l c l o n ~ s  en amifibiicidos de 
- - -  
. +. , 
de s e m i l l a  de c f t r i c o s  con la harina de soya.- • . ---f ; *.,;.: . , ?$  :,? 
- - v  :-- ,.T&Tj 
, , S k l - P  -- 
-- -*, #a 
' &  + 
~minodc idos  NARAXJA ( : POMELO ( x )  SOYA ( x )  
Acido ~ s p 6 r t  i c o  548 
Tre onina 186 
; 'k I. Sepina 239 
Acid o Glutiimi co 15 39 
Pr 01 ina 25 6 
G 1 . i  c ina  
Alanina 
Cia t ina 
Leucina 
Tiros  i n a  
His t ld ina  
Arginina 
Tr ip tofano 
I* ( x )  Mg A A / ~  N e.n producto.- 
TABLA 8: Limonoides m6s comunes p r e s e n t e s  en f r u t  os c f t r i c o s  .- 
-- 
Oba cun ona Limonina Diace t il 
nomil i n a  
C. rnedica Linn 
C. limdn (L inn)  Burnt  
C. a u r a n t i f o l i a  (Chris tm) 
Swing 
C. aurantium Linn 
C. S i n e n s i s  (L inn)  Osbeck 
C. r e t i c u l a t ~  Blanco 
C. Grandis gr inn) Osbeck 
J. P a r a d i s i  Marf 
C. Ind ica  Tan 
C. Tachibana (Mack) T a n  
C. Ichangens is Swing 
-C. Macroptera 
C. L y s t r i x  D. C. 
, -. # .  - 
-- 
- . .--. - . derivad o w,z68mt * M R + ~  dina naringoaina 
. -  
, - 
- -, denetS1 dsrevad~ 
5-hidroyy auranatina . . .  
1 
t 
t -  . I 
&lio ioaa  ( an te r io r -  tangeratima nobi le t ina  hssperidina 
~ e n t e  re t i cu la ta )  
- - - 
grand is des conocido naringenixla 
Jamb iri 
v,  9mgaland Ii Yangere t.imeS-dame% il 
derivado hesperidina 
v4 * E L B S ~ ~ "  tangeretirus henperidina + n e o h e s p  
r i d i n a  . 
4 
na e i s s l b o c i t r o l  e r i o c i t r i n s  y heaperidina 
f ,  ponderoaa des conocibo heohesperidina 
I 
medica desconocido hesperidina 7 
- ,  L. 
parad is i 3,5r6v7r%tt)94'9 he2 m r i y i n a ,  poncirina, 
tame Z;ow.fla%~tm taw hes per i d  ina y ne ohea- 
geretiaa . peridina 
TABLA 
-
1,- N o  fue p o s i b l e  c o n t r o l a r  l a  v a l i d e z  de 10s nombres de las d i g u i e n  
I 
ties espe c i e s  : Jambi r i ,  Poonens is y Tankan. 
2.- ~arnb ien  c o n t i e n  diosmina y glic6sidou de apig~nina, l u t e o l i n a ,  
c h r y s g e r i o l ,  q u e r t i n a  e isorharcnetina.  
3.-  Tambi6n c o n t i e n  apigeninn-7-rut in6sido.  
4.- Nobi le t ina  (5,6,7,8,3',4'-hexametoxy), aurscetinn (3,6,7,8,4 ' -pen - 
trametoxy); tengeretina(5,6,7,8,4'-pentametoxy); s i n e n s e t i n a  ( 5 , 6 ,  
7,3 ' ,4 ' -pentametoxy)  y sudachina  (6,7,jg-trirnetow-5,8,4'-trihidro - 
xy Plavona ) . 
- 
V N I  )IKINV!N 
.cn m; &{;: 
L n  ln. G'"$ r? " - 
t r l : ' r  ' kr,-.. ,* Fraccibn indus trielizada 








: _ . . , . .  ....,, ! 
lit 
($  d e  dcidos t o t a l e n ) ( x )  . . , - .  - .  . . .  . 
. . 
_ ,  . . 1 '  
::$ 
. - ,  g- j ; . ; ' . ~  ' ,,' ,!< i< 
: .  :,-):' , i.:dl,ii;t$ 
I .  ,:.= . '. 
- -3 
, .. 7 ' I;?':.. . :L,  . . 7  . 
1. . .,I 
14:O 16:O 18:O 18:1 1 :  18: 3 I.Yodo 
- - - - - -- 





Mi s .  
E. MOS 
+ H i s .  
091 
1 O ' I  
v e s t ,  
vest. 
v e s t ,  





t mbn ++ MJs. 0,05 
. t  
En toaos  10s s a e i t e s  , rnstros de 
TABLA Iq; -
( ~ f l i a m s )  - Composicionea ecfd ic  






v e s t *  
0,Ol 
0,07 - - 
-. 
vest , 
va ai:. v e s t .  
~ @ # @ r  v e s t ,  




3,38 4 3 3  
I )  Considerando 10s vslores 'i%, no 8e d e s ~ e ~ t s  la p o s i b i l i d a d  q?le 
. tales picos ds loa  oronrtograpla 06mpmdnn a J r-1b:Q 
'~xx]~~$&bablsmentc ornprtnde'rfe vss t. db J.7$5 
I P - - - 
t e s  de o e m i l l s  d e  cfkricos (%  de e s t e r o l n s  totales) . 
&! \y Tn, - 
-. I -  - I '  
Naran ja 
agri a 691 
"Kurnq uat 
< .  
! b \  
- - -  fi 
- , ..- , . a'- 
' .  
- . .  
- -  .I~~~BLA l?sx&racterieticaa d e  -fa semilla y a c e i t e s  d e  semilla de. 10s c i t r i c o s :  n a r a n j a  a g r i a i  --- - 
r l Citrus aurantium var. m v r t i f o l i q  K e r - G a w l  (x), t o r o n j a  'Meteor, l i m a  ltDulce de 
P a l e s t  i n a w  , pomelo "Marsh Seed less  y de  kumquat (gene] 
  or tun el la) 
Naranja agria Toronja Lima Dulce de  Pomelo Marsh F o r t u n e l l a  
I1Me t e  o r  P a l e  s t i n a  S e e d l e s s  margari t a  
Procedencia ' Sgo. d e l  E s t e  Concordia Concordia - Concordia * 
r o  (E. ~ i o s )  (E. R i o s )  (E. R i o s )  Gran Bs. As. 
Relac. Cas c./pepa $ 50,4/49,6 26,9[73,1 27,9/72,1 27,4/72,6 
I Humedad en s e m i l l a  $ 8 , O O '  11936 7,97 9 , 23 I Aceite  $ sem.ta1 c u a l  I ~ce i t e$sem.  s e c a  
Densidad r e l a t i v a  25/40 0,9136 
Ind. Refracc. ( 250 1, 1,4693 
I Ind. Saponiflc. 193.4 I Ind. de yodo (Wijs) I kcidez (mgliOH/g) I Insaponi f ic .  t o t a l  46 
I Ind. yodo insap.  9293 I Acidos t o t .  (sap.  ) $ 94,15 
Esteroles t o t .  (mggg) 31298 - 32192 
~ o c o ? c r o l e e  tot.(mg$g) 2 6 2  - .,+ .: - "- . r* '3 L - -. - 
L. - 6 ,-A- 
. > n p ( , < * i s .  
P. l i p f d i c o  (mg416ga : . . , ,- I 26,9 c-: . i - - - - :,a 
'< ',;. ; .; * 7 i 
+ b  = -. 
b 
"r,, ~lq&y ;: ' ( x )  Dada l a  poca a i s p o n i b i l i d a d  de*'beaiilll3'Ae p roced i6  a l a  e x t r a c b i d n  de  a c e i t e  y a l a  de- -. ' : 
- terminacibn de la compoaiai6n a d d i c a  en 6itrus 
La r e l a c i d n  c&scara/pepa e n  esta e s p e c i e  e s  
' tal c u d  52.3 $6, p 7  u - J r :  . ,, 
- -' . '. 
: ,  ' I  - 
.-. u L r , ? r r .  . -. 
-- ja e p i c ,  ditrus auranti~~rn L.  var 
-
myr t i f o l i s  Ker-ciswl, To] ijs "Me beor", Lima " ~ u l c e  de ~alestlns", 
1 Ponelo "#arshtl Seedlesa y P o r t l ~ n e l l ~  zrr o r i t a  (Lour) Swingle 
. -  
omposfciones a c f d i c a a  ( 9 ;  de Qcidos  t o t a l e s ) .  
I 
:O 18:o 18:1 18:2 19 :3 
- 
I 
-'*I v e s t .  Naranja @grit. -a 4,8 2 0 , O  34 8 3  7,1 
C, a u r a n t i u m  L, v e s t .  26,1 5 9 0  2 5 3  39,1 q b  3 
l o ron  j a  "lqe teor" v e s t  . 28,7 
~ 1 m a ~ D u l c e  de Pal1! vest .  26,2 
I 
. w 
Pornelo "~arsh" (3) 0,l 31,9 
Kumquat ( x x )  ve s .t; . 20,3 
; = . . 
.*En todos 10s smites  rastro 17 : 1 @ r-18 : 0 :':, < . . ,  
. . 
- - .  :. 
. <. . 
,Ci - . . .. 
. .  , 
. .. 
(I) ~ d e d s  16:1(0,3) -,.-, ,.%+i~:#-~ , :, <, , :>, . 
r !' 
' v  . T:$j kmpi~ 7 ..,'.*>. . ? .. I 
A=!& m m L '  ;,:: .;, - 
( x x ) ~ d e m d s  - 16:1(0,2)' ;%,. <,-! . :j,. ~ ... : 
. , .  
.- fl . . - 7  + -  . - . ' *  
. . , .  . 
. $ @!. ; i,, - - 
.,$ 
. .:<''-' 
. *  . ..' = i,; ! :'. -. be. , - 
I I ' , -  ; . 
.: .: ' 
.. ' . ' b y  
. < I I 
. >?'s TABLA 3: ~mmpoaicibn general -da harinas i n t e g m l e s  de naranja, pomelo. -dar$na 3 l i m b  
* 
. Procedentes  de !$isidnea y de  haranas  integrales de toronja, l im, pmelo mMarsh 
, r-' , 
Huedad Cenizas P r o t e i n a s  $ Fibra Extract0 L l b r e  Proteinaa $ ' Relac. 
ss k Nx6,25 2 % -  Crud4 de  R p o r d i f .  ( x ~ 6 ~  25 ) ,% dPe- 




ilar. sea.  h t e r a  11.70 4,54 22, 69 . 39.8 21919 25 70 31 9 0169 , 0 
P OItEL 0 
Har. sea .  e n t e r a  8,72 4,93 23981 2531 37,44 26.08 24 9 8/75 9 2 
h!AmAR I N A  





. 2 I * ' '  
. , . 2 .,t,m-. 
. . 
L 114 ON ' 3, 
H a r .  sem. e n t e r a  10.12 3991 28994 28.6 28.43 32.20 35 , 2/64 9 8 I 
TORONJQ 
9919 3971 Har. sea.  e n t e r a  14950 30.5 42,lO 1 5  197 50,4/4996 . i - 
3ar. sem. e n t e r a  79 23 4,46 25990 ;3y$ 39,31 27~92 26,9/73,1 
. r \ I  
KUM4UAT 
Har. se.m. e n t e r a  '. 7.00 4?90 >a 22,OO n - - ' d  23.66- 27,4/72,6- 
POMELO MARSH SEED. 
Hare seq."entera 9108 
, . I .<I 
cQscsrs molida d e  n ~ r s n j a ,  p~ ..I l o ,  l i ~ o d n  y msndprina, proce-; - -(. 
' . 
dentes d e  F:ntre Rios y n a r a n j ~  a d r i a  d e  S s n t i a ~ o  del Estero. 
--_*& - , P 
-_I 
C 




Har, sem. entera 





War. sem. entop. 1 . 0 ~ 4 5  3,3~!@g 28,25 Z u - l O  31, $0 31,66 I I 
Har. pepa I-1,88 %a 50,lrh I 
. i  r 
Cosa. molida I 
8'. 
- - . Her. pepa 
51950 33,13 3,3a I 
- 
- 
- r l 
- r 
: i 
.. r( . 
w $5 ?$ '+w- -#* i ' *  .' - ,~ i  
4 i r  k , . r  
' 1 L- ?. - - ' - -  
TABLA 2 1  8 Harinas de s e m i l l a  .intdgral de  f r u t o s  c f t r i c o s  ( ~ . ~ f o s ) .  
Valores  de e x t r a c t 0  acuoso y sus conterlidos p r o t e i c o s  . 
NARANJA POMELU LIMON Y ' D A R I N A  NARANJA 
AGRIA 
Ext rac to  acuoso $ 25,20 24,76 18,20 26,82 20,21 
A o i d e ~  Ext. acuoso 
(mg KOM/g harina) 5,37 6,95 6,55 6,89 5,08 
N de extrac.$ de 
harina 0,89 1,08 Q,73 1 , 1 3  1905 
fi  SO^,$ N t o t 8 1  
en hari lr'a 26,49 29,67 16,15 33,24 29 66 
TABLA -- 22: - Composici6n en W i d r a t o s  de Carbono d e  h a r i n a s  de  l i m b ,  
rnandarina, - n a r a n j a  y _pornel0 (E.Rios ) y n a r a n j a  agria 
(Sgo.  d e l  E s t e r o )  
NARANJA LIMON POhILO iklANI)Al?INA NARANJA 
AGR IA 
I $ AZ. Reductores  
. ( e n  g l u c o s a )  0 ,76  0 ,20  1 , 3 8  1,58 0,22 
$ AZ. I n v e r t i b l e s  
(en s a c a r o s a )  3946 2,07 3960 3902 2,46 
$ H i d r a t o s  d e  Car- 
b o n ~  s a c a r i f i c a b l e s  
( e n  a lmid6n)  16913 1 5 , 5 6  11985 1 4  , 1 6  12949 
3ik 97 
TABLA 22: I d e n t  
- e 10s hidratos  de csrbono p r e s e n t e s  en 
h a r i n a  d e l i a b n ,  mandarins: n h r a n j a  y pomelo ( E . ~ i o s )  y 
naranja aaria (Sgo. d e l  E s t s r o ) .  - 
-- 





NARANJA A G a I A  
Mues tra i n v e r t i d n  
NARANJA 
LIMON 
I f A N D A R  I N A  
NARANJA A G R I A  
a 
P O r n L O  
L I M O N  
1 -  MANDAR IMA 
1 NARANJA A G H I A  
Figura  1 : ~ a r & j a  . Corte transversal .- 
. a) Flavedo y aacos de a c e i t e  esenc ia l  . 
b) Semilla . 
c )  Sacos de jugo . 
d) Corazdn o centro . 
e )  Albedo . 
f )  Ldculos o segmantos . 
g) Membranas de 16culos . 

1 1,000 Boaes of Cropefrutt 1 
I 85,000 Lbs 1 
Juice 
xtroctors 
44,300 Lbs. of Peel, Pulp 8 Seeds 
81.9% Mo~sture 
8,020 Lbs. of Dry S o l ~ d s  
-- 
53.6Ok - Shred, Lime ( 0 3  -0 6%) 46.4% 
Cure 8 Press 
> A 
76 0% Moisture 88.7% Morsture rn - x 
Evaporate 645 Lbs. of Woter 
Steam Distilled 
. 
6,205 Lbs. of Drred C~trus 3,215 Lbs. of Crtrus Molasses 
321 Gallons 
8 OOk Morsture . 28Oh Morsture 
5,705 Lbs. of Dry Matter 2,315 Lbs. of Dry Matter 
> \ :  > Figura 3 r Procesamiento y balance d e  materiales de residuos ds 
l a  industrializacidn d e  pomela . Transfomacidn en 
J.W.Kesterson , "By-products of Florida C i  trust' , A- 
griculturalxExperimenLe Stations , Univ. of F l o r i d a  
U,S.A. , 1965 
Figura 4 : Acei t e  de semilla de . 
mandarina (E.Rfos) . Cromatogra- 
f f a  gas-lfquido de 10s 6steres 
metflicos de 10s Qcidos totalea. 
Figura 5 : Aceite de semilla de  
l imdn  (13.13 oa) . Cromatagrafia 
a i! 
gas-~fquidp de 10s Qsteres me- 
I 9 t f l i c o s  d e  10s '&cidos totales  . 
3- I . .  
.. - 
lo minutos o 
10 minutos o 
. ,' 
- - 
. - (. . r:, , , ' 
.? , , . '  
Figura 6' : Examen exhaus t i -  
vo de l a  composicidn ac fd i -  
ca de a c e i t e  de s e m i l l a  de 
l imdn  . C r o m a t ~ g r a f i a  gas- 
l fqu ido  88amplif icadaM de 
3 l a  f r a c c i d n  1 de l a  d e s t i -  
l a c i 6 n  de 10s d s t e r e s  metf- 
l i c o s  de 10s dcidos  t o t a l e s .  
F i g u r a  6 : Examen exhsus t ivo  de 
l a  camposicidn acfdlca de aceite 
de s e m i l l a  de lirndn . Cromatogrs- 
f f a  gas- l fquido de l a  fraccibn' 1 
de l a  d e s t i l a c i d n  de 10s d s t e r e s  
m e t f l i c o s  de 10s dc idos  to ta l e ' e  . 
I 
I l o  minutos 6 
Fimra 8 : Examen exhaustivo 
de la  composicidn acidica de 
aceite de eemilla de limdn . 
E Cromatografia gasalfgui do de  
I + l a  fraccibn 3 de l a  desti la- 
cidn de 10s dsteres metfli- 
cos de 10s Qcidos. tota les  . 
Figura 7 : Examen exhaustiv o 
de l a  composicibn acfdica de 
aceite de semilla de limbn . 
Cromatograf'fa gas-liquid0 de 
l a  fraccibn 2 de l a  desti la- I 
cidn de 10s Qsteres metflicoe 
de 10s gcidos tota les  . 





F-a 12 : Aceite de semilla d e  limdn . Cromatograffa gas-lfauido de l a  fraccidn d+ 
esterole5 (detal les  en-.el t e w + ~ '  V a l o r e  de T 'r coleeterol :' pic0 1 = 0, 
r 
pico 2 = 1,00 (co les tero l?)  
: Protefnas de una mezcla (partea igus les )  de hari 
dk semillg de l i m b  , mandarina naranja y p ~ r n e l o ' : ~ ~ ~ ; ~  
,G -%& . 
ueterminaci6n d e l  valor de pH de m6xima precipita- $??\ i 
. , r  - 
cidn ( 4 , ~ ) - 4 ~ )  t ~ , T . ~ ~ r ) f k ~  .'F;,-L-: :-.; J 
i 
Pigura 15  : Composici6n a c i d i c a  
de l f p i d o s  asociados  ( e x t r d b l e s  
por e t a n o l )  a p r o t e f n a s  . p r e c i p i -  
tadae de una mezcla ( p a r t e s  igua- 
l e s )  de h r i n s s  de s e m i l l a  de li- 
mbn , mandarina , naran ja y pome- 
l o  . Cromatograffa gym-lfquido 
de 10s d s t e r e s  m e t f l i c o s  de 10s 
Bcidos t o t a l e s - .  
P i m r a  14 : Composicidn a c l d i c a  ' 
de 10s l f p l d o s  r e s i d u a l e s  (aepa- 
rados p o r  saponi f i c a c i d n  d r 4 s t i -  
c a )  de p r o t e f n a s  p u r i f i c a d a s  (a- 
gotadas  p o r  e t s n o l )  de  una mez- 
c l a  ( p a r t e s  i g u a l e s )  de ha r inaa  
de s e m i l l a  de limdn , n a r a n j a  , 
mandarina y pomelo . Cromatogra- 
f f a  gas-lfquido de  10s d s t e r s s  
m e t f l i c o s  de 10s dc idos  t o t a l e s .  
- C O N C L U S I O N E S  - 
ill 
Fundamentalmente e l  objetivd de e s t e  t rabajo ha s ido e l  es- 
tudio de uno de 10s principales  subproductos res iduales  de l a  in- 
dus t r ia l izac ibn  de 10s f rutoa c i t r i c o s  de produccidn nacional : 
l a  semilla , tema no corlsiderado en e l  pafs hasta  e l  presente . 
A mod0 de Introduccidn se  presenta un l i s t a d o  de las eepe- 
c i e s  botdnicas de ghnero Ci t rus  que comprende a las que se  cul- 
t ivan en e l  pa ls  , un esquema general de indus t r ia l izac idn  de 
f ru tos  c l t r i c o s  maduros en e l  que se  ubican 10s subproductos 
pr inc ipa les  y una informacidn actualizada sobre 10s tratamientos . 
a que Qs tos  se  someten con f i n e s  de aprovechamiento . Esta In- 
troducci6n informa , ademds , valores  de composicidn qufmica de 
semilla entera  , de 10s dem&s subproductos , ca rac te r fa t i cas  
fi'sico-qufmicas y composiciones acfdicas  de acei  t e s  seminales 
de 10s princtpales  f ru tos  c i t r i c o s  de produccidn e  indus t r i a l i -  
zacidn masiva regis t rados en l a  li t e r a t u r a  . 
L a  experimentacidn l levada a  cab0 se  r e f i r i b  a semilla re- 
s idual  de l a  indus t r ia l izac idn  ( hacia l a .  produccibn de jugos , 
dulces y mermeladas ) de 10s s iguientes  f r u t o s  : pomelo , neran- 
ja , . rnandarina , limdn y naran ja agr ia  , cosechados e  industpia- 
, : 4 
l izados en establecimientos de las provincias de Entre Rfos , 
.: 4 
Misionea y Santiago de l  Estero . Ademda , estudios s imi la res  so- 
:. ,! 
bre semillas de f r u t o s  de otras eapecies no indus t r ia l izadaa  ; I ; .  
toronja , l i m a  , "kinotott (C.  aurantium var. myrti  f o l i a  Ker- awl) 
y de nkumquattt (Fortunel la  margarita (Lour.) Swingle , g6nero 
 ort tun el la) . 
Las conc~us iones  logradas son las s iguientes  : 
1- Desde que 10s contenidos en a c e i t e s  seminales ocurren prinei-  
palmente en e l  endospermo de l a s  semil las  , s e  determinaron 
en todos 10s casos 10s valores  de las re laciones  c&scara/pepa 
o endospermo . Se rhgis t raron c i f r a s  sirnilares en .las cuatro 
e s p e c i e s  p r i n c i p a l e s  obse ando las mayores c o n c e n t r a c i o n e ~  :i ' &  I 
en pepa p a r a  pomelo (72,O-, .. 6) y 10s mgs b a j o s  p a r a  m'w-  I 
. p  -- d d  d a r i n a  y limdn (69.8 y 64,8 gb respectivarnente) . P a r a  na- , J  i 
8 >> 
C 
-bs- -J r a n j a  agrla , lima y "kumquatM tambidn se observaron a l t o s  ; q  i J  - .-- < 
1. 
contenidos  en pepa ( 7 0 ~ 7 - 7 3 , l  $) . L a  s e m i l l a  a e  t o r o n j a  re-:.. .. . 
'fr-' I 
ve16 un v a l o r  p a r a  e s a  r e l a c i d n  to ta lmente  d i s t i n t o  (49.6 $ ::.-: 
-;\I; s 
us?;: .1 
. p 5  " Z.,? *! . 
z - L o s  rendimientosenaceitescrudosde e x t r a c c i d n (  h e x a n o )  - a .  
- 
i I?_. .. 
expresados sobre s u s t a n c i a  s e c a  operando sobre  s e m i l l a  ente- ,.'. $4 
ra o s c i l a r o n  e n t r e  36,O y 42,4  $ , observdndose 10s v a l o r e r  
n A s  b:ijos p a r a  ;emilla de limdn (32,6-36.0 $) . En 10s demaa 
( i n c l u s o  n a r m  ja agria , lima y ~~kwnqua tN ) 10s rendimien- . 
t o s  o o c i l s r o n  e n t r e  37,3 y 42,4 $ . En cambio , s e  observ6 
un rendimlento sumamente ba jo  p a r a  s e m i l l a  de t o r o n j a  (19.7 
$ , en part .  debido a~ menor contenido en pepa de l a  s e m i l l a )  
Los rendlmientos en a c e i  t e  crudo c a l c u l a d o s  en $ de pepa sew 
c a  p a r a  naran  ja , pomelo , limdn y mandarins o s c i l a r o n  e n t r e  
50.4 y 58,6 $ , c i f r a s  acordes  con las  r e g i s t r a d a e  e r  ' " 
3- ! 10s v a l o r e s  de f n d i c e  d e  yodo de 10s a c e i t e s  crudoa de 
- 
t odas  las  s e m i l l a s  cons ideradas  osc ikaron en margen eatre- 
I 
cho 98,s-113,5 , observando 10s m4s elevados  p a r a  a c e i t e  
i? 
t s e m i l l a  de limdn (112,2-113,5) . Los de n a r a n j a  y mandarins 
). observaron v a l o r e s  auy s i m i l a r e s  (98,5-101,O) mientraa l o 8  
de pomelo fueron a l g o  s u p e r i o r e s  (100,l-102,6) . Las cifras 
I observaaas p a r a  n a r a n j a  a g r i  a , t o r o n j a  , l i m a  y " h q u a C n  
1 fueron c r e c i e n t e s  en e l  orden : 102,9 ; 105,5 ; J07,6 ; 
1 
107,g . E s t a s  c i f r a s  son acordes  con las observadas en l a  
I & &?I " b i b l i o g r a f f a  y c o n f i m a n  10s mayores v a l o r e s  p a r a  a c e i t e  de -*xi; 
I r : 





4- Que 10s v a l o r e s  de no de ac idez  de 10s a c e i t e s  c rudos  o s c i l a -  
, I 
ron e n t r e  l i m i t e s  amplios ( 1,O-14.5 m g  KOH/g ) y que e l l o  I 
debe a t r i b u i r s e  a l a  accidn de l i p a s a s  como consecuencia  de 
- 
i;:'?da,iios s u f r i d o s  p o r  l a  s e m i l l a  durante  su  o b t e n c i 6 r  , p o r  10s 
l a p s o s  t r a n s c u r r i d o s  e n t r e  l a  obtencidn de l a  s e m i l l a  y  l a  
e x t r a c c i d n  de 10s a c e i t e s  y  , p o r  10s v a l o r e s  de humedad en 
s e m i l l a  a1 momento de ex t racc idn  ( 6,5-10,g $J ) . 
5-  Que 10s contenidos  en t o c o f e r o l e s  t o t a l e s  de todos  10s ace i -  
t e s  crudos considerados o s c i l a r o n  e n t r e  8 , 3  y 33,4 me $ g 
( como O( - tocofe ro l )  , observando 10s mfnimos ( 8,4-17,8 m g  
I 
$ g ) p a r a  a c e i t e s  de prensa  de s e m i l l a  de limdn y  n a r a n j a  
respect ivamente . E s t a s  c i f r a s  de contenidos  en t o c o f e r o l e s  
son rnuy ba jasyde l  orden de las  r e g i s t r a d a s  p a r a  a c e i t e  de o- 
1 l i v a  e  i n h i c a t i v a s  ae  l a  conveniencia  de p r o t e g e r  a e s t o s  a- 1 
ce i  t e s  con ant ioxodantes  primaries y secundar ios  de uso pe- 
1 
- 1  
mitido f r e n t e  a l a  autoxiaac idn  . * -1 
K 
, 6- Que ninguno de 10s a c e i  t e s  examinados exhib id  i n s a t u r a c i b n  
conjugada p r e e x i s t e n t e  ( d ienos  y t r i e n o s  ) y que 10s exd- 
menes de composicidn a c i d i c a  ( C.G.L. de d s t e r e s  m e t f l i c a s  
. 
de 10s Bci dos t o  t a l e s  ) sefialaron como componentesNmayoresM 
a 16:O (20,3-31,9 $) , 18:l  ( 20.5-3296 46 ) ; 18:2 (-3097 - I 
7 
I 
42,4 16 ) y p r A c t i c k e n t e  a 18: j p a r a  a c e i t e  de s e m i l l a  de - .  
-
limdn ( 9.,8-11,4 $ ) . Como componentes Itmenoresw o  en muy 
b a j a s  concent rac iones  s e  observaron - 18:O ( 2,4-5,7 $ ), y 
concent rac lones  en genera l  i n f e r i o r e s  a 0 , l  % p a r a  16: l  ; 
r-17:O ; 17:O ; 17:l  o  r-18:O . 
7- Los a c e i t e s  de n a r a n j a  y pomelo fueron 10s m&s r i c o s  en - 16:O 
( 26,3-31,6 $ ) y 10s de lirndn y mandarins 10s m&s pobrea en 
e s e  componente ( 2 ~ , 2 - 2 2 , 4  $) . LOB de mandarins y n a r a n j a  
f'ueron 10s de malor concent rac idn  en - 18:O (4 , l -5 ,7  $) y 10s 
teniendo dos r a d i c a l e s  a c i l o  s a t u r a d o s  p a r a  a c e i t e s  de semi- 
' 114 
de limdn y pomelo de c ~ ~ t e n i d o s  p a r e j o s  (2,4-3,7 $) . Los de 
mandarina y limdn observaron las  c i f r a s  m8s e levadas  p a r a  J 
18:l  (20,t-32,6 $) y 10s de n a r a n j a  y pomelo las m&s b a j s s  
-
(21,O-25,l $) . Respecto a 10s contenidos  en 18:2 , 10s acei -  
t e s  d e  mandarina , n a r a n j a  y pomelo ob&aron c i f r a s  pa re  jaa 
( 37,L-41,2 $) , mayores que las  r e g i s t r a d a s  p a r a  a c e i t e  de 
limdn ( 32,8-35,7 $) . Los eontenidos  mds elevados  en 189 3 se 
r e g i s t r a r o n  pa ra  a c e i t e  de limdn (9,8-11,4 $) y 10s mds ba jos  
en 10s de mandarina (2,3-2,8 $) . 
Los t e n o r e s  en Qcidos sat \arados $ o t a l e s  (16:O - + - 1u:O) 0s- 
c i l a r o n  e n t r e  24.7 q6 p a r a  limdn y 34,O $ p a r a  pomelo , sien-  
do 10s de mandarina y de n a r a n j s  de contenidos  in te lmed ios  en 
esos  componentes . En razdn de 10s elevados  contenidos  en 4- 
c i d o s  sa tu rados  y en las  concent rac iones  p a r a  g l i c d r i d o s  con- 
l l a  d e  l i m a  y de naran  ja ( r e g i s t r a d o s  en li t e r a t u r a  ) c a b d a  
suponer que l a  r e f inac idn  de e s t o s  a c e i t e s  debe i n c l u i r  e l  
proceso de wwinter izac i6n11 , como ocur re  en La r e f i n a c i d n  de 
a c e i t e  de s e m i l l a  de algoddn . 
8- Que ex.&enes de composicidn a c i d i c a  de a c e i t e s  de s e m i l l a  de 
limdn , n a r a n j a  , pomelo y mandarina r e a l i z a d o s  p o r  combina- 
c i d n  de l a  d e s t i l a c i d n  f racc ionada  de 10s Q s t e r e s  m e t f l i c o s  
ue l o g  Acidos t o t a l e s  y de 10s exthenes  C.G.L. de l a s  frac-: 
c i o n e s  y r e s iduos  de d e s t i l a c i d n  reve la ron  , ademds de 10s 
componentes c i t a d o s  , o t r o s  en muy bajas concent rac iones  o 
en e l  orden de las t r a z a s  , a s a b e r  : 12:O ; l3:O ; 13:l  ; 
r-15:O ; 15:l  ; r-16:O ; r-17:O ; r-18:O ; r-22r0 ; r-2)rO ; 
r-24:O y r-2510 y que un examen p o r  C.G.L. de un res iduo de 
d e s t i l a c i d n  de 10s d s t e r e s  m e t f l i c o s  de 10s a c i d o s  t o t a l e s  
de ace i  t e  de limdn confirm6 a r-18:O ; r-19:O ; r-20:O ; dos 
# 
Qcidos  ramif icados  en 2280 ( i s o  y a n t e i s o  ) r-23:O ; dos 
-
Acidos ramif icados  en 24:O ( i s o  y a n t e i s o  ) ; r-25:O y r - 2 6 ~ 0 .  
-
L a  p r e s e n c i a  de e s t o s  gcidos ramif icados y de o t r o s  ( exis -  
t e n t e s  en g l i c 6 r i d o s  y f o s f o l f p i d o s  de a c e i t e s  seminales  y 
l f p i d o s  de pulpa de f ' rutos  c f t r i c o s  ) habfa  s i d o  r e g i s t r a d a  
9- Que 10s contenidos  en e s t e r o l e s  t o t a l e s  ( d i g i t o n i n a  ) de to-  
dos 10s a c e i t e s  crudos es tud iados  o s c i l a r o n  e n t r e  167 y 361 
m g  $ g , con una mayor concent rac idn  de v a l o r e s  e n t r e  230 y 
320 mg $ g 
Que un examen de composicidn de 10s e s t e r o l e s  t o t a l e s  p o r  1 
I 
C.G.L. , mostrd en todos 10s c a s o s  , cinco  componentes , uno 
con v a l o r  T r / T r  co l e s t  e r o l  0.80 ( ? I  o t r o  con Tr/Tr coleet. 
prActicamente 1.00 ( c o l e s t e r o l  ? ) , campesterol  , stigmas- ' 
t e r o l .  y - s i t o s t e r o l  . Las concent rac iones  en e s t o s  compo- 4 
n e n t e s  ( determinadas por comput:icibn de Areas ) , seiialaron I 
p a r a  e l  componente supuesto c o l e s t e r o l  un v a l o r  maxim0 ( 1,4 1 
$ s o t r e  e s t e r o l e s  t o t a l e s  ) p a r a  a c e i t e  de semil la  de limdn 
y c i f r a s  e n t r e  0,3 y 0,8  $ p a r a  10s casos  r e s t a n t e s  ; concen- 
t r a c i o n e s  e n t r e  2,l y 2,7 % p a r a  e l  componente T ~ / T ~  c o l e s t ,  
( ?I 0,80 en 10s casos  de limdn , mandarina , n a r a n j a  y pomelo , 
de 6 , l  % p a r a  n a r a n j a  agria y 21, 3 $ p a r a  e l  de I1kurnquat" 
( genero F o r t u n e l l a  ) . Los contenidos  en campesterol  fueron 
d n i n i o s  p a r a  pomelo (10,4 $ ) y !nuy seme j a n t e s  en 10s demds 
casos  (12,7-14,8 $) . Las concent rac iones  en s t i g m a s t e r o l  
fueron  mlnimas p a r a  pomelo (1.0 $) y de 1,5-3,5 % en 10s ca- 
s o s  r e s t a n t e s  . - s i t o s t e r o l  r e g i s t r d  c i f r a s  p a r e j a s  78,g- P 
85,g $ p a r a  n a r a n j a  a g r i a  , n s r a n j a  , mandarina , pomelo y 
limdn y una c i f r a  muy i n f e r i o r  (61,5 $) p a r a  a c e i t e  de semi- 
l l a  de "kumquatw ( g6nero F o r t u n e l l a  ) . 
Se concluye que l a  s e m i l l a  r e s i d u a l  de 10s .fru'bos c f t r ' i c o s  
que s e  i n d u s t r i a l i z a n  en e l  pal's c o n s t i t u y e  una fuen te  p o t e n c i a l  I 
h a c i a  l a  produccidn de a c e i t e s  que , debldamente r e f i n a d o s  ( e l i -  1 1 
minacidn de p r i n c i p i o s  amargos ) r e u n i r i n n  c o n d ~ c i o n e s  p a r a  uso I I 
a l i r n w t a r i o  en raz6n de sus composiciones a c l d i c a s  y de l a  expe- 
r i e n c i a  que en t a l  s e n t i d o  s e  ha logrado en 10s EE.UU de Nortea- 
mdrica . Dichos a c e i  t e s  , asi mismo c o n s t i t u i r f  an ( luego de pm I 
cesos  de semiref inac idn  ) una mate r i a  prima que a t r a v 6 s  de 
cuados procesos de hidrogenacidn serxan  de u t i l i d a d  a l a  i n d p -  
t r ia  a l i m e n t a r i a  . 
$!: 
Desde que l a  ex t racc idn  de ace i . t e s  seminales  d e j a  como 
.' - 
subproducto las l lamadas h a r i n a s  de e x t r a c c i d n  s e  consider6 de 
i n t e r e s  e l  exainen qulrnico de l a s  misar-rs con d n f a s i s  en s u s  con- i 
t en idos  p r o t e i c o s  y en e l  a i s l amien to  d e  l taislacios p r o t e i c o s w  a 
10s fine,: dr su e s t u d i o  a n a l i t i c o  p r e l i m i n a r  . La experimentacidn 
sobre  e s t o s  productos  l l e v 6  a las  s i g u i e n t e s  conclus iones  : '  
1- Los anAl i s i s  g e n e r a l e s  de composici6n de h a r i m s  de extracci i ln  
de semi l l a  i n t e g r a l  , revelaron  conteni  dos acuosos u n i f o m e a  
(7,O-11,7 $) , c i f r a s  a lgo  mds v a r i a b l e s  de contenido: en ce- 
-
n i z a s  ( 3,7-6,4 $) con un maxim0 para h a r i n a  de s e m i l l a  de ma& 
d a r i n a  (6,4 $) y un minim0 para e l  de t o r o n j a  ( 3,7 $) . Loa 
t e n o r e s  en f i h r a  cruda  o s c i l a r o n  e n t r e  1 8 , b  y 39,8 $ ( ma90??zr. 
concentracidn de v a l o r e s  e n t r e  23 y 28 6 ) , con e l  contenido '  
mgs elevado para h a r i n a  de s e m i l l a  de n a r a n j a  (39,8 $) y e l  1 
rn&s ba jo  p a r a  e l  caso de pomelo "Marsh Seedlessl1 (18.6. qb) . I 
Los contenidos en p r o t e f n a s  ( N x 6,25 ; base s e c a  ) o s c i l a -  
ron e n t r e  16,O y 32,2 16 , observ4ndose e l  v a l o r  dnimo en ha- 
r inade  s e m i l l a  de t o r o n j a  ,(16,0 $) y e l  m8s elevado en l a  de 
limdn (32,2 $) . Los t e n o r e s  en p r o t e i n a  ( 76 de pepa ; base 
C 
- Y . < 
I ,  
1 I 
,'- . i (4' 
+ ,  I ,  <k* 
I L 
3x7 
I )  1 - 
1 ( 
seca  ) o s c i l a r o n  e n t r e  36,6 57,2 $ ( mandarins-y li res-  
1 s 
I - 
- pectivamente ) , c i f r a s  que avalan  l a  conveniencia  ael  des- 
cascarado p rev io  de l a  s e m i l l a  a n t e s  de l a  e x t r a c c i d n  de aee i -  
t e  . De t a l  modo , las  h a r i n a s  de pepa ( l i b r e  de c h c a r a  ) '% 
c o n s t i  tuyen prdctioamente concentrados p r o t e f  n i c o s  con conte- 
n i d o s  en f i b r a  cruda i n f e r i o r e s  a1 7 $ , de s a b o r  amargo y d- 
t i l e s  en forma d i r e c t a  en l a  al imentac idn  animal . 
2- La composicidn en h i d r a t o s d e  carbon0 de e s t a s  h a r i n a s  reyes- 
l a  como componentes p r i n c i p a l e s  a 10s h i d r a t o s  de carbono sa- 
c a r i f i c a b l e s  ( ausenc ia  de almiddn ) con t e n o r e s  de 11,85 j6 
en pomelo a 16,13 $ en n a r a n j a  ( expresados como almid6n ) . 
Se observaron t e n o r e s  b a j o s  en azdcares  r e d u c t o r e s  0,20-1,58 
$ ( como glucosa  ) y c i f r a s  e n t r e  2,07-3,60 $ ( como sacaro- 
sa ) p a r a  a d c a r e s  i n v e r t i b l e s  . Estas e v a l a i o n e s  s e  com- 
plementaron con l a  i d e n t i f i c a c i d n  de 10s azdcares  y de 10s 
azdcares  componentes d e  10s h i d r a t o s  de carbono s a c a r i  fica- 
b l e s  . Se observd l a  presenc ia  de g lucosa  , f r u c t o s a  y sac-- 
r o s a  en pomelo y limdn ; g l u c o s a , g a l a c t o s a  y f r u c t o s a  en na- 
r a n j a  ; g a l a c t o a a  y f r u c t o s a  en n a r a n j a  agria y glucosa  y I .- 
f r u c t o s a  en mandarina . Los a d c a r e s  i d e n t i f i c a d o s  en 10s N- 
d r o l i z a d o s  de 10s h i d r a t o s  de carbono s a c a r i f i c a b l e s  fueron  
en todos  10s casos .  g a l a c t o s a  , x i l o s a  y a rab inosa  . 
3- No e x i s t i e n d o  informacidn de l a  li t e r a t u r a  sobre  " a i s l a d o s  
- prote icos1@ de h a r i n a s  de s e m i l l a  de c i t r i c o s  s e  procedid , 
J 
en e s t a  oportunidad , a l a  preparac idn  y a n d l i s i s  de una ha- 
r i n a  mezcla ( p a r t e s  i g u a l e s  ) de pomelo , limdn , mandarins, . 
y n a r a n j a  . Se determind e l  vahor  de e x t r a c c i d n  de compuestoe 
n i t r agenados  10,5- 1 1 , O  y determind e l  v a l o r  de pH de mdxima 
a :$; 
. , 2 p r e c i p i t a c i d n  (4,O-4,2) . Se observd un v a l o r  de ex t racc idn  
de N t o t a l  r e l a t i v m e n t e  ba jo  (65,9 $) y como consecuencia 
s e  determinaron esos  v a l o r e s  p a r a  las  d i s t i n t a s  h a r i n a s  i n t e -  
- < 
-i" -% 
. g r a n t e s  de l a  mezcla regis.,ando las  s i g u i e n t e s  c i f r a s  : li- : 
.$ 8 s't '  
L, - 2  8 ' 7 ;  
. 'mbn 66,O ; mandad. '7,4 ; n a r a n j a  76 ,3  y pomelo 68,2 $ . -. ' i' 
. +' :-a 
4- Sobre l a  base de 10s rendimientos de ex t racc idn  r e g i s t ~ a d o s  ' #: . -. . 
- 
. :, pry y d e l  v a l o r  de rndxima p r ~ ~ ~ ~ i t a c i d n  s e  obtuvieron  57 g (14,2 L" 
$ de a i s l a d o  a p a r t d r  de 400 g de h a r i n a  mezcla ) a 10s f ines . ' .  - 
,-' :*t 
.. " 
de s u  p u r i f i c a c i d n  y a d l i s i s  . Se obtuvo mediante lavados  : < - 
> '  
e t a n 6 l i c o s  d e ~  coagulo ( el i rmnacidn  de pigmentos y l f p i d o s  1 
asoc iados  ) seguido de secado ( 4 5 0  , vacfo)  , un a i s l a d o  en 
forma de polvo prect icamente blanco , inodoro e i n s f p i d o  ( e- 
l iminacidn  de p r i n c i p i o s  amargos ) . 
5- E l  a n l l i s i s  d e l -  a i s l a d o  sefial6 : Humedad (1000 , vacfl - 3.5: 
$ ; Cenizas (5000) 1 ,38  %J ; N t o t a l  ( Kjeld- ) 13,58 $ 
(14,20 $ en base l i b r e  de humedad y c e n i z a s  ) ; P t o t a l  (P)  
0,14 $ ; ! ~ c . F f t i c o  ( como P ) 0,07 %J ; L i s i n a  d i s p o n i b l e  3,00 
g /  1 6  g N ; Lfpidoa r e s i d u a l e s  0,98 $ e H i d r a t o s  de carbono 
asociados  13,42 $ . En e l  res iduo seco de l a  h a r i n a  sgotada  
I en medio a l c a l i n o  s e  observd un contenido de 6.66 g de lisi- 
na  d i spon ib le  / 1 6  g N t o t a l  y por  t a n t o  e l  v a l o r  observado 
p a r a  l i s i n a  d i spon ib le  en e l  a i s l a d o  n e  debe a t r i b u i r s e  hi- 
9 2 - 2 ; :  camente a una reduccidn de l a  axs oni  b i l i d a d  de llsl#a de la 
h a r i n a  de p a r t i d a  (4,23 g de lis./ 1 6  g N ) . E l  bajo  conte- 
nido en N (13.58 $') s u g i r f o  l a  e x i s t e n c i a  en e l  mismo de com- 
pomentes ,no ni'trogenados , l o  c u a l  fud confirmado a1 probar  
l a  p r e s e n c i a  de un po l i sac6r ido  fntimamente asociado (13,42$), 
cuyos azdcares  componentes s e  i d e n t i f i c a r o n  ( luego de hidr6- 
l i s i s  ) como g a l a c t o s a  , glucosa  , x i l o s a  y r r a b i n o s a  . Este 
p o l i  sacdr ido  no pudo d i  s o c i a r s e  por  r e d i  S & ~ C ? ? ~ ~ & O  al- 
c a l i n o  y reprr rc ip i tac idn  a pH i s o e l 8 c t r i c o  . -1 
6- Tanto 10s l f p i d o s i ~ x t r a f b l e s  p o r  e t a n o l  en e l  proceso de pu- 
fi f j,cacibn d e l  cotigulo p r o t e i c o  corno 10s asociadosr a1 aisla- 
i ' 
.LI < :  B p E  !4- - 1 -: :;qj !, .k 
. 8 ;.I 
. ,  a'; 119 
. f f 
do seco f i n a l  , s e  a n a l i z a r o n  en sus composiciones acfd.icas 
p o r  C.G.L. de 10s d s t e r e s  m e t f l i c o s  de  s u s  Qcidos  t o t a l a s  , 
complementando e l  e s t u d i o  de 10s primeros con o t r a s  determi- 
nac iones  a n a l l t i c a s  ( I n d i c e s  de yodo , de s a p o n i f i c a c i h  ; + !,. 1 
no de ac idez  , dcidos  g rasos  t o t a l e s  , i n s a p o n i f i c a b l e  y P 
l i p f d i c o  ) . k , ' 8 '  
'b - 
2 K -. 
'C 
I&-,?' , 
1% C" ': ' &  ' J & -  " '  t .'* 
*- - :  + 
: ?t 1 , .  
t I' % 
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